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ANALISIS DE LA CADENA DEL FRLOL EN MExico




Introduccion

La dieta basica de la poblacion nacional de menores ingresos estd
constituida por el frijol ¥ el maiz. El cultive del frijol, generalmente
asociado al maiz, es una fuente de empleo v de ingresos para los
productores marginados o pobres y una garantin de seguridad
alimentaria, via auto consumo?.

La cadena del frijol estd integrada por dos mercados principales, el
primarie v €l final. El primero lo integran, por el lado de Ia oferta,
pequeiios productores atomizados y sin poder de mercado. La demanda
primaria de frijol esta representada por los mayoristas privados y
CONASUPO.

La oferta total se integra por la produccién interna, menos el aute
consumo, y las importaciones, que al igual que las importaciones de maiz,
estan sujetas a cuota de 51.5 miles de toneladas, y un arancel declinante,
inicia en 139% el primer afio, y llegard a cero en 15 aiios, de acuerdo al
T.L.C. Casi ¢l total de 1a oferta de frijol se arienta al consumo final, sélo el
2% de la misma se destina a transformacién industrial (enlatado,
deshidratado, alimentos infantiles, etc.).

Dos son los precios gue operan en el mercado primario; el de garantia, que
debido a la falta de poder de mercado de los productores se considera el
Hmite superior, v el precio medio rural. La comercializacién en este
mercado se realiza por CONASUPO, y los mayoristas privados, que
dominan el grueso de la comercializacion.

En ¢l segundo mercado se comercializa el frijol como bien final. La oferta
la integran ¢l sistema de tiendas y subsidiarias de CONASUPQ, las
cadenas de supermercados, las tiendas de autoservicio y el comercio al
menudeo. El precie del frijol en este mercado se mueve dentro de una
banda de precios, dependiendo del tipo {(preferente o no), la variedad
{existen 24), 1a calidad y de la zona en la gue se comercialice,

1 Alrededor del 40% de las unidades productivas que 1o siembran lo intercalan con ofros
cultivos como el maiz, principalments, y an menor medida con calabacitas, chile y café,




Objetivos

Los objetivos de este trabajo son: i) analizar las caracteristicas y el
comportamiento de los mercados y componentes que integran la cadena de
produccién, comercializacién y consumo del frijol; ii) especificar y estimar
las relaciones que representan a la cadena; iii) inferir el comportamiento
de los mercados y sus componentes a partir de las variables exégenas a la
cadena y iv) a partir de las relaciones econémetricas que representan a la
cadena, construir tablas de andlisis y de politicas entre variables
endégenas y exégenas.

2. Mercado primario del frijol
2.1. Estructura de la oferta.
2.1.1. Superficie, Produccién y Rendimientos.

El frijol ocupa el segundo lugar en importancia, después del maiz, dentro
de la estructura de cultivos bisicos, por superficie sembrada, ocupa el
11% del total y por nimero de unidades productivas que la siembran, el
14% del total.

La superficie cosechada de frijol presenta fluctuaciones frecuentes e
importantes en los iltimos veinte aiios, principalmente en la década de los
setenta, con tendencia a crecer. Asi, de una media de 1606 mil has., entre
1970-1980, pasa a 1775 mil has,, en la siguiente década, con desviaciones
estaindar de 254.9 y 230.1 miles de has., respectivamente, y un valor
minimo de 1051 mil has., en 1979 y un méximo de 2094 mil, en 1990. La
mayor variabilidad de la superficie de frijol en la década de los setenta es
corroborada por el mayor valor del coeficiente de variacion 0.2, contra un
valor del mismo de 0.12, para los ochenta.

La irregularidad en el comportamiento de la superficie cosechada esta
asociada con [a calidad de temporal, pobre y de baja calidad, que
representa el 96% del total en 1970, se reduce al 81%, en 1990. (cuadro 1).
Ademds de la existencia de condiciones climdticas adversas (sequias), la
mayor rentabilidad de otros cultives, como el sorgo, que aumentan su




superficie a costa de la reduccién de la de frijol2. A finales de los ochenta,
se observa un crecimiento en la superficie cosechada, resultado del
mantenimiento del precio de garantia, ante la caida de los precios internos
de los otros cultives, liberados en 1989, con lo que la relacién de precios es
favorable al frijol.

La produccién de frijol en el mismo periodo presenta, mayores
oscilaciones en la década de los ochenta. Pasa de una media de 879 mil
toneladas, entre 1970-1980, a 1009 mil en la década de los ochenta, con
desviaciones estindar de 116.2 mil toneladas y 209.9 mil, respectivamente
y un valor minimo de 579 mil toneladas, en 1989 y un maximo de 1330 mil,
en 1981, Lo anterior lo corrobora el coeficiente de variacién, cuyo valor es
mayor en el periodo de los ochenta (.21, contra un valor del mismo de
0.13, en Ia primera década. La produccién de temporal, ademas de
reducir su participacion en el volumen total del 91% en 1970, al 70% en
1990 (cuadro 1), presenta las variaciones mas altas.

Este cultivo, que se presenta en algunas zonas asociado con el del maiz, se
realiza pricticamente en todos los estados del pais, destacan como
principales productores Zacatecas, Durango, (temporal) Chihuahua y
Guanajuato, en el ciclo primavera-verano que aporta alrededor del 80%
de la produccién total, y Nayarit Sinaloa y Veracruz (riego) en el otoiio-
invierno. Cabe seiialar que la produccién de Zacatecas y Durango
representa mas del 40% del volumen totals.

El comportamiento erratico de la produccion estd asociado a: i) la elevada
sensibilidad de la produccion de temporal, relacionada con factores
climiticos como las sequias; ii) el cambio en los precios relativos y la
reduccién de la superficie por 1a expansion de otros cultives, en la década
de los setenta y, iii) el elevado caracter de auto consumo de la produccion
de temporal. La mayor produccion registrada a principios de la década
de los 90s (relativamente mayor al de la superficie), es resultado de la
expansion del drea sembrada, principalmente de temporal, y del aumento

2 La superficie de sorgo crece a una tasa de 5% promedio anual entre 1970 y 1980, en
tanto que la correspondiente al frijol se reduce a un ritmo anual del -1.2% en el mismo
lapso.

3 El hecho de que sea un cultivo de auto consumo, la gran variedad de semillas y su
adaptabilidad a distintos agro sistemas, han permitido que la produccién se realice en todo
el territorio nacional, destacan por su produccién Zacatecas, Durango, Chihuahua, Navarit,
Jalisco y Veracruz, por las rendimientos obtenidos, Sinaloa, Nayarit y Jalisco,




en los rendimientos obtenidos®, asociados con el incremento en los precios
relativos favorable al frijol.

Entre 1970-1990 ¢l rendimiento nacional de frijol se mantiene alrededor
de 0.5 toneladas por hectirea. En la superficie de riego dicho rendimiento
es mayor {entr¢ 1 y 1.44 tonw/ha) y se distribuyen de manera mis
homogénea; mientras que en la de temporal presenta una media de 0.46
ton/ha, v su dispersion es mayor. El valor del coeficiente de variacion,
mayor en riego {0.15), contra un CV de 0.08 en temporal, corrghora le
anterior.

L.as caracteristicas mas importantes de la produccién del frijol, en el
periodo 1970-1990, son:

i} la superficie sembrada es en su mayvor parte de temporal y nna elevada
proporcidn de ésta son tierras de mala calidad o temporal pobre;

it} a produccion de temporal, que representa el volumen mas importante,
es altamente sensible a condiciones climiticas, como las sequias;

iii) el frijol de temporal se produce, en muchos casos, asociado con ¢l maiz
o con otros cultivos:

iv] una proporcion importante de Ia produccién se destina al auto
CONSUMO, ¥

v} ¢l comportamiento de la produccién en este periodo, se explica mas por
los cambios en la superficic sembrada, que por los registrados en los
rendimientos.

Otros  elementos econdmices que contribuyen a explicar este
comportamiento son la estructura de la oferta, los costos de produccion,
fos precios relativos v 1a estructura de la demanda, los cuales se analizan
en los siguientes apartados.

4 En 1986 el rendimiento obtenitdo en tierras de riego cae bruscamente, pero el de
temporal crece en un 70% en relacién a 1988, como resultado principaimenie de s
incorporacion de fierras de mejor calidad a la produccidn.
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2.1.2. Namero, Tamaiio y Concentracion de los Productores.

Para 1990 se registraron entre 175 y 180 mil productoress, presentan una
elevada concentraciéon en los predios entre 7 y 9 hectireas, el 90%, el
9.3% cultiva superficies menores a 7 hectireas y el restante 0.7% posee
predios mayores a 20 hectireas (cuadro 2).

Este 90% de los productores, cultiva el 90.5% de la superficie y aporta el
99% de la produccion, incluye a los productores mis eficientes; los otros
dos estratos, producen con mayores costos por tonelada y tienen una
participaciéon no significativa en este mercado.

Al aplicar el CR4 se observa que los cuatro estratos de mayor
participacion en el mercado concentran el 88.3% de la produccién, y
alrededor del 77%, tanto de superficie, como de productoresé. Asimismo,
los indices de Herfindahl y Theil” denotan una mayor concentracién por el
lado de la participacién en el mercado, 0.294 y 0.193, respectivamente, que
por el tamaiio de predio 0.237 y 0.171 respectivamente?.

En suma, la estructura de la oferta del frijol es homogénea, en tanto que a
pesar de estar integrada por tres estratos, s6lo uno es significativo, tanto
en el mercado, como socialmente, mientras que los dos restantes tienen
una participacién marginal.

2.1.3. Costos medio y marginal.

5 La Encuesta Nacional de Costos, Coeficientes Técnicos y Rendimientos de la
Produccién Agricola de la SARH,, sefiala un total de 177 491 productores, para 1990, otras
fuentes oficiales registran cifras cercanas, pero no iguales
6 Este indice es de gran utilidad para el andlisis de la concentracién productiva, pera
presenta varias limitaciones, entre la mas importantes estd que considera sélo a las 4
empresas o unidades productivas mas grandes e ignora al resto. (STIGLER, 1968; HAY and
MORRISON, 1991).
7 Los indices de Herfindaht ¥ Theil consideran al namero total de empresas o unidades
productivas, y su tamafio relativo, aungue el qltimo pondera ademis el peso de los
productores de menor tamaiio o participacion (HAY and MORRISON). Estos indices se
usan agui para medir un momento, sin hacer comparaciones en el tiempo y se aplican bajo
los siguientes supuestos: i) cada estrato productivo equivale a una firma; ii) los
groductores de cada estrato son iguales v, iii) ¢l producto es homogéneo,

El indice de Herfindahl denota libre concurrencia cuando su valor es igual a 0, y
monopolio cuando es 1. El de Theil, indica equidad en el mercado si su valor es 1, e
inequidad cuando su valor es 0. (STIGLER, 1978; HAY and MORRISON, 1991).




Las curvas de costos medio y marginal de los productores de frijol (de
corto plazo), se han obtenido siguiendo la teoria de costos. Se calculan
primero los costos totales (acumulativos), ordenados en sentido ascendente
por estrato. Estimada su relacién se obtienen los costos medios y
marginales.

De las diferentes curvas de ajuste se pre seleccionaron, para estimar los
costos totales de acuerdo a la teoria, las de tipo crecientes semi
exponenciales, En un principio se utilizo el ajuste cuadritico, sin embargo,
el cambio de su concavidad conduce a obtener costos marginales vistos por
el comprador (a partir del modelo de monopolio bilateral), con pendiente
creciente y luego decreciente, derivando soluciones dobles o sin sentido
econémico (en la parte descendente), en caso de mercados no
competitivos®.

El modelo seleccionado es:

COSTO TOTAL: CT = EXP(a+bQ) en la que:
COSTO MEDIO: CM = CT/Q = (1/Q)EXP(a+bQ) y, el
COSTO MARGINAL : CMg =dCT/dQ = (b)EXP(a+bQ)

Donde:
Q = Cantidad producida; a y b, sus parametros.

Supuestos: i) costos homogéneos de mano de obra; it) todos los estratos de
productores de frijol tienen un salario de oportunidad equivalente a dos
salarios medios rurales y, iii) el precio de equilibrio corresponde a
condiciones de competencia perfecta (CM = CMg).

Curvas de costos

Bajo los supuestos anteriores las curvas de costos de corto plazo de los
productores de frijol son:

2 En el ajuste semi logaritmico no sucede si s6lo se utiliza el primer témino lineal, debido
a que repite ¢l comportamiento de las curvas de ajuste exponencial si el coeficiente del
término cuadratico resulta negativo; supone que los cambios entre los costos de los
estratos es constante.
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i) Ciclo Primavera-Verano:

CT = EXP(11.284498 + 0.0032022Q)
CM =1/Q*CT
CMg = (EXP(11.284498 + 0.00320220Q)0.0032022)

a) Para 1990 y bajo condiciones de competencia perfecta el precio de
equilibrio del mercado del frijol en el ciclo primavera-verano, es de 1,403
nuevos pesos por tonelada, menor al precio de garantia, de 1,850 nuevos
pesos la tonelada (grafica 1).

b) La diferencia entre el precio de equilibrio y el precio de garantia del
frijol, resultado de la politica de fomento, en la que se incluyen apoyos a la
comercializacién, permite la existencia de utilidades extra normales para
los productores de frijol mas eficientes.

¢) Dada la estructura de costos de la produccién de frijol en el ciclo
primavera-verano 1990, Ceteris Paribus, el 45.1% de los productores, con
el 47.5% de la superficie y el 26% de la produccién, operé con costos de
produccién mayores al precio de equilibrio y el 31.5% de los mismos tuve
costos mayores al precio de garantia del frijol primavera-verano.

d) Esto es, en el ciclo primavera-verano 1990, el 68.5% de los productores,
con ¢l 85,3% de la produccion y el 66% de la superficie son rentables a
precios internos, incluyendo el apoyo a la comercializacion.

ii) Ciclo Otofio-Invierno:

CT = EXP(10.351219 + 0.0102034Q)
CM = 1/Q*CT
CMg = (EXP(10.351219 + 0.0102034Q)0.0102034)

a) Para 1990 y bajo condiciones de competencia perfecta, el precio de
equilibrio del mercado del frijol en el ciclo otofio-invierno es de 1,789
nuevos pesos la tonelada, menor al precio de garantia de 2,100 nuevos
pesos por tonelada (grafica 2).



b) La diferencia entre el precio de equilibrio y el precio de garantia del
frijol, incluyendo los apoyos a Ia comercializacién, que absorbe Conasupo,
al igual que los costos fisicos v financieros de mantener inventarios,
permite la existencia de utilidades extra normales para los productores de
frijol mas eficientes.

c) Dada la estructura de costos de los productores de frijol en ¢l ciclo
otoiio-invierno, ceteris paribus, el 47% de los productores, con ¢l 48% de
la superficie v ¢l 24% de la produccidn operé con costos por tenelada,
mavyores al precio de equilibrio y €l 39% de los mismos tuvo costos por
encima del precio de garantia del frijol otofie-invierno.

d) Esto es, ¢l 61% de los productores, con el 61% de la superficie y el 80%
de 1a produccion, fueron rentables a precios internos.

¢} Lo anterior indica que los productores de frijol en el ciclo primavera-
verano operan con menores costos por tonelada, es decir, con una mavor
eficiencia.

f) La permanencia en el mercadoe de los productores ineficientes de frijol
parece explicarse por; i) ¢l elevado aute consumo de ese grano; ii) los
apoyos v subsidies oficiales que se otorgan; iii) Ia relacién de precios
relativos del frijol con sus sustitutos cercanos y, iv) la produccidon de frijol
asociada con el maiz.

2.1.5. Precios y costos relatives de los sustitutos cercanos en la
produccidn,

En los dltimos veinte afios la relacion de precios relativos del frijol con sus
principales sustitutos, sorge en tierras de temporal y, arroz y soya en las
tierras de riego, ha sido favorable al frijol, exceptuando los afios 1972.73,
en el caso de la soya.

Entre 1970-1990, el precio del sorgo representd entre el 36 y el 23%; el del
arroz entre el 63 y el 30%; el de 1a soya entre el 75 y el 46% del precio del
frijol. Esta relacién favorable es menor en la década de los setenta y
mejora significativamente a finales de los ochenta, con la apertura de los
mercados de los productos que compiten por Ia tierra, en 1989,

s



En contrapartida, la relacién de costos relativos fue desfavorable al frijol.
En 1990, el costo de produccién por tonelada del sorgo represents el 45%,
del arroz el 75% vy, el de la soya el 87%, del costo del frijol. Esto es, dadas
las condiciones técnicas de produccién, es mas caro producir frijol que
cualquiera de sus sustitutos, especialmente el sorgo.

La relacidn inversa entre el frijol y sus sustitutos, de costos y de precios,
desfavorable la primera y favorable la segunda, no explican la
permanencis de los productores ineficientes en este mercado, ni la
expansion de la produccion a finales de los ochenta, si no se considera la
politica oficial de subsidios v apoyos.

2.1.6. Subsidios al frijol

L.a politica de apoyo gunbernamental se mide a través del esquema actual
de precio de garantia, pues al no existir mercade internacional del
producto como tal, el precio internacional depende directamente del
volumen importade por nuestro pais, no es posible comparar el nivel de
subsidios internos con los de ofros paises, a través del ESP (SARH,, 1992).

El esquema de apoyos al productor interno, al igual gue en maiz, se realiza
hasta 1993, a través de cuatro programas: 1) la compra del frijol a precio
de¢ garantia, el cual incluye uwn apoyoe al ingreso del productor; 2) el
programa de¢ apeyve a la comercializacién ejidal (PACE), dirigido 2 Jos
productores de temporal de bajos ingresos; 3} apoyo a la comercializacién
del grano a través del suministro de costales vy, 4) apoyo monetario al
procese de comercializacion para gastos de operacion, administracidn,
servicios personsales v costos financieres (SARH., 1992). La suma total de
estos apeyos a la produccién, en 1992 fue de 303.4 nuevos pesos por
tonelada (SARH., 1992).

A partir del cicle primavera-verano de 1994, cambia el objetivo del precio
de garantia, aunque se conserva, tiende a reducirse: en 200 nuevos pesos
para el preferente {de 1300 a 1600 nuevos pesos/tonelada), y en 180 nuevos
pesos para el de segunda {de 1595 a 1413 nuevos pesos/tonelada), pues la
transferencia al ingreso serd directe com la aplicacién del programa
Procampo, vigente a partir del ciclo ofofio-invierno de 1993, con un
horizonte de aplicacién de 15 aiios, para el apoyo de cultivo de productos
bésicos. Inicia con un apoyo de 330 nuevos pesos por hectdrea cultivada, y
para el cicle primavera-verano de 1994, serd de 350 nuevos pesos. Avin



cuando no existe definicién de su aplicacién definitiva, se plantea que el
Yimite superior del apoyo estari dado poer los recursos fiscales disponibles,
y ¢l inferior, por los rendimientos del maiz en la regién.

1,17, Importaciones de frijol

El frijol v el maiz, son dos de los productos bisicos que se mantienen
protegidos con permiso previo, que sélo autorizan 8 CONASUPO® para
realizarlas, y con cuota y arancel a3 partir de la puesiz en marcha del
Tratado de Libre Comercio, vigente por 15 aiios.

En las dos ultimas décadas, las importaciones de frijol presentan un
patrén similar al de 1a produccion interna del mismo, altamente oscilatorio
y fuertes variaciones de un afic a otro. Pasan de una media de 39 mil
toneladas, entre 1970-1980, a 188 mil en Ia década de los ochenta, con
desviaciones estindar de 159 y 129 mil toneladas, respectivamente y un
valor minimo de 0 en 1976 vy un maximo de 490 mil toneladas, en 1981
{cuadre 3). Su participacién dentro de la demanda total pasa del 0.95%
en 1970, al 32% en 1990 (cuadro 3). Las caracteristicas de la demanda se
revisa en el siguiente apartado.

2.2. Estructura de la demanda

La demanda primaria de frijol esta integrada, al igual que la maiz, por
CONASUPQ, intermediarios o mayeristas privados de gran tamaiio y, por
un niimers indeterminado de compradores de menor tamaiio que operan
en los mercades locales, La participacion de CONASUPQ significa
alrededor del 20% en los setenta, crece al 45%, en la primera mitad de los
afios ochenta y, en 1991 asciende al 29%, del volumen total, De acuerdo a
las cifras oficiales, aproximadamente el 20% de la produccion se destina al
auto consumo (SARH., 1993). El resto se comercializa por los mavoristas
privados.

Por el patrén alimenticio nacional, cerca del 70% se destina al consuma
final en forma directa, sin transformar o industrializar, mientras que
como insumo para la indastria (harina, enlatado, deshidratado, alimentos
colados, etc.) representa menos del 5% de 1a produccién (SARH.,1993),

10 pota politica comercial ha alentade las importaciones ilegales © coptrabando,
principaimente a través de ia frontera norte.
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El precio del frijol en este mercado es el de garantia, ajustado por la
norma de calidad del grano. En el periodo 1970-1990, el precio de garantia
es ¢l mas alto de todos los granos basicos, sin embargo, en términos reales
decrece significativamente en 1988 y 1989 (en un 70% en relacién al de
1987), explicando asi la reduccion de la superficie y la brusca caida de la
produccién en 1989 de acuerdo a datos oficiales (SARH.,1993).

En suma, la elevada concentracién de la demanda del frijol y el escaso
poder de mercado de los productores favorece el funcionamiento de una
estructura oligopsénica particularmente en los mercados locales, con
poder para influir en el precio y en el volumen demandado, con lo que los
productores obtienen un precio menor al de garantia.

11



3. Mercado final del frijol
3.1. Estructura de 1a oferta

La oferta de frijol en el mercado final estd integrada por el sistema de
comercializacion de CONASUPQ y las cadenas de tiendas de autoservicio,
supermercados y comercio al menudeo. La ausencia de datos oficiales
sobre la comercializacién al menudeo del frijol no permite analizar esta
estructura.

3.2. Estructura de la Demanda

La demanda del frijol como bien final, la representan ¢l consumo de las
familias v las compras de restaurantes.

El consumo nacional de frijol, en el periodo 1970-1990, presenta un
comportamiento similar al de la produccién interna, oscila alrededor de
un millén de toneladas anuales, con variaciones significativas de un afio a
otro. Pasa de una media de 898 mil toneladas, entre 1970-1980, a 1 134
mil, en los afios ochenta, con desviaciones estandar de 274 mil toneladas y
159 mil, respectivamente y un valor minimo de 678, en 1979 y un maximo
de 1399, en 1980,

El gasto de las familias en frijol representd, ¢n 1989, ¢l 14% del gasto en
verduras, legumbres, semillas, leguminosas. Los estratos de menores y de
mayores ingresos presentan el menor gasto en frijol, 6,15 y 2.44,
respectivamente, en tanto que los estratos intermedios destinan alrededor
del 10% de su gasto en verduras, legumbres y leguminosas, a frijol
{INEGI., 1989).

Conclusiones

1. La estructura primaria del frijol opera, ante la elevada concentracion
de 1a demanda y el nulo poder de mercado de los productores internes,
como una estructura oligopsoénica

2. Ei mercado final tiene una estructura menos concentrada y en las zonas

urbanas, se presenta una clara diferenciacién de mercados del frijol, de
acuerdo a la calidad del mismo,

iz



Il Econometria del Sistema Frijol

1. Caracteristicas generales del modelo.

El modelo se construyé como uno de equilibrio parcial, esto es, hacia su
interior existe simultaneidad a través del equilibrio en y entre los
diferentes mercados que componen la cadena, mientras que las variables
macroecondomicas empleadas entran como exégenas.

El modelo se constituye por 15 relaciones, tres de definicién, una identidad
y once de comportamiento. Ex-ante cuenta con 15 variables endégenas, 23
exégenas y predeterminadas.

2. Principales bloques.

De acuerdo a la cadena, sélo se tratan dos mercados del frijol: el primario
o de mayoreo, y el de tierras, las demandas de superficies cosechadas de
riego y temporal, con los rendimientos asociados.

2.1 Mercado de Frijol.

La oferta del frijol se constituye por la produccion; en su forma funcional,
se explica por la lluvia, el precio medio rural del maiz, el precio de
garantia y/o concertacion del frijol, el precio de mayoreo de sorgo del
periodo anterior y por el salario minimo como costo.

Las importaciones de frijol, son una funcién de los inventarios iniciales, de
la tasa de interés real, como proxy de los costos de almacenamiento, del
tipo de cambio real y de la memoria del periodo anterior. Debe sefialarse
que aunque se tomoé el precio de Estados Unidos como indicador del precio
internacional, por no ser un bien "comodity", se espera que el volumen
importado sea el determinante del precio internacional.

La variacion de inventarios se define como la diferencia entre los
inventarios finales menos los iniciales, en un periodo de un aiio.
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Los inventarios finales son una funcién de las memorias en la produccion,
los inventarios, y de la tasa de interés, interpretada como el costo
financiero de tenerlos.

La demanda tetal se define como 1a suma de las demandas de mayoreo de
CONASUPO, y los intermediarios privades. No se consideran mermas
por almacenamiento, ni manejo del producto, por lo que se iguala a la del
consumo nacional aparente.

La demanda de mayoristas privados es una funcién, de los precios medios
rurales del frijol, y del maiz, las memorias de las importaciones, de la
propia demanda privada, y de la demanda de mayoreo del maiz.

La demanda total se modela como una funcién SCID (Sistema casi ideal de
demanda)", en donde la cantidad demandada de frijol es una proporcién
de la demanda de maiz, arroz y frijol, y depende funcionalmente de la
participaci6n en valor, y del precio de garantia y/o concertacién.

El precio medio rural, es una funcién de los dos precios relevantes del
mercado, el precio de garantia y/o concertacion, y el precio de venta de
CONASUPO.

2.2 Mercado de tierras.

Se incluye la estimacion de las tierras con cuatro relaciones, una de
definicién y tres de comportamiento: la definicién de la produccién de
frijol como la suma de rendimientos de riego y temporal, multiplicados
por sus respectivas superficies cosechadas, y las de comportamiento,
estimaciones de los rendimientos y hectireas de riego, y los rendimientos
de temporal. Explicar rendimientos significa introducir como variables
explicativas al precio de los factores de produccién, entre los que destaca
el precio del fertilizante, y del salario minimo para el riego, a la lluvia, las
memorias de la produccién y el precio de los productos con que compiten

11 La expresion general es del tipo: wj = Zij3inPy +85In(M/P), i=1..,n y el log del
deflactor de precios es de tipo Stone: InP = og + Zayx InPy + 1/2 ZIZ Aky InPy
inPy donde M es el gasto total del producto en las diversas fuentes sustitutas y Py es el
precio de la fuente . Supone que: Zoj =1, mij =0,y xij = xji en el caso de
homoteticidad y simetria.
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por la tierra; en este caso, debido a que es usual que se siembre de manera
conjunta con el maiz, se espera que exista una relacién estrecha.

Las hectareas de riego son funcion de la memoria del aito anterior, del
precio medio rural, y el de garantia y/o concertacién del maiz,

3. Estimaciones.

Las relaciones de comportamiento estin justamente o sobre identificadas
{condicion de orden), uftilizando minimos cuadrados ordinaries o
bietdpicos en su estimacion, respectivamente. Debe sefialarse el hecho de
que todas las ecuaciones son lineales, se mantiene la especificacién lineal
logaritmica!? en todas las relaciones de comportamiento. Los resultados
seleccionados (el valor de t se presenta enfre paréntesis), manifiestan
robustez, y son consistentes con la teoria econémica, lo que permite una
razonable confianza en la interpretacion estructural del comportamiento
del mercado, y de su uso con fines predictives’®>. Se aclara que las
estimaciones que se presentan sélo incluyen las variables
significativamente distintas de cero.

3.1 Mercado de Frijol .

El consumo nacional aparente del frijol (CNAFRI) se define como la suma
de la produccion nacional (PROTOF), y de las importaciones (IMPFRI), a
las que se restan las exportaciones (EXPFRI) y la variacién de existencias
(VAEXF).

12 Esta especificacién es usualmente utilizada con ventajas cuando se desea obtener las
elasticidades precio e ingreso en la demanda, o precio en la oferta, que es el objetivo de
este trabajo.

13 se estimaron series desestacionalizadas, encontrandose que estadisticamente no
dieron mejores resultados, comparado con la especificacién del logaritmo en niveles,
salvo en las ecuaciones de inventarios y de demanda de hectireas de temporal, como se
sefiala y que, los coeficientes estimados con series desestacionalizadags estin
"suavizados”, lo que suglere gue se esti modelando un fenémeno diferente a los que el
modeio tiene como. objetivo.

Por otro lado, en ¢l caso de que las tendencias de las variables explicativas, se muevan en
el mismo sentido es colinealidad, este fue el caso del precio del maiz con relacién a otros
precios y algunas otras variables, por lo que se procedié a correccién sin reespecificar la
forma funcional. Otra opcién es el uso de modelos recursivos para su estimacion
(TINTNER, 1870) gue tienen sentido cuando se trata de series de corto plazo, como el caso
de los modelos autorregresivos (BOX-JENKINS, 1970)
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1) CNAFRI = PROTOF + IMPFRI - EXPFRI - VAEXF

La produccién de frijol, se explica por la lluvia (LLLUVIA), el precio de
mayoreo de sorgo del periodo anterior {LPMSOt-1), el precio medio rural
del maiz (LPMRMD), el precio de garantia del frijol (LPREGAFC) y del
salario minimo (LWMINC) considerado como precio del factor trabajo;
destaca en esta estimacién la mayor elasticidad de la oferta al precio del
maiz que para el frijol, y 1a consideraciéon del salario minimo como el costo
mas relevante (el precio del fertilizante no fue significativamente distinto
de cero). log lineal:

2) LPROTOF= 0.67434LLLUVIA-0.1599SLPMSO¢_1+0.179016 LPREGAFC

(3.26138) (-3.0735) (0.828141)
+ 0.818937LPMRMD - 1.06502 LWMINC
(1.84223) (-2.732526)

Las importaciones son una funcién de la tasa de interés (LTIN), como una
proxy de los costos de almacenamiento, el tipo de cambio real (LTCR),
como proxy del precio internacional, de la demanda de CONASUPO del
afio anterior (LDCONFt-1), de la tasa de inflacion (LTINFL), y de la
memoria de las importaciones del afio anterior (LIMPFRIt-1). Log-lineal.

J)LIMPFRI = 4.335793 LTIN - 1.7358372LTCR - 1.0157279 LDCONFt-1

(3.361) (-2.581) (-2.6168)
-1.8107535LTINFL - 0.4617338 LIMPFRIt-1
(-1.934) (-1.382)

Se define la variacién de existencias (VAEX) como variable de flujo, entre
las existencias en inventarios finales (EXISFIF), menos Ias iniciales
(EXISINIF).

4) VAEX = EXISIFIF - EXISINIF
Los inventarios dependen del nivel de los inventarios iniciales en su
memoria tres (LEXISFIFt-3), de Ia produccién obtenida el afio anterior

(LPROTOFt-1), de la tasa de interés (LTIN), y en este caso de la tasa de
inflacién obtenida el afio previo (LTINFLt-1), log lineal.
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5) LEXISFIF=-0.310147 LEXISFIFt-3 + 0.759411 LPROTOFt-1
+ 1.150545 LTIN - 0.501677 LTINFLt-1

La demanda de frijol en el mercado de mayoristas es igual al consumo
aparente, y por institucién se clasifican entre la que realiza CONASUPO
(DCONF), y la que efectiian los mayoristas privados (DPRIV).

6) CNAFRI = DCONF + DPRIF

La demanda privada es una funcién de las memorias, la segunda de las
importaciones (LIMPFRIt-2), la primera de la demanda de mayoreo de
maiz (LDMAIt-1), y de la primera de Ia demanda privada (LDPRIFt-1), y
de los precios medio rural del frijol (LPREMFC) y del maiz (LPMRMC)

log-lineal:

7) LDPRIF = -0.0821701 LIMPRIt-2 - 0.4773048 LDRPIFt-1 +

(-4.321) (-3.448)
+0.6566388LDIMA¢-1-0.050621SLPREMFC + 1.008362LPMRMC
(6.6875) (-0.2473) (4.5079)

La demanda de frijol total se especificé como una funcién SCID (sistema
casi ideal de demanda), donde el consumo aparente del frijol es una
proporcién de los consumos aparentes del maiz (DIMA), arroz (CNAPU),
y del propio frijol (CNAFRI), por tanto se define comeo (X1FR):

8) X1FR = CNAFRI * (CNAFRI+DIMA + CNAPU)-1

En el caso del maiz se utiliza Ia demanda intermedia, pues es necesario
descontarle el maiz que no llega al mercado y que se utiliza para el auto
consumo. En lo que se refiere al arroz, se utiliza el consumo del arroz
pulido.

Funcionalmente, depende de la proporcién del valor de los basicos,
(X2FR), el precio de garantia del frijol (LPREGAFC), y una constante:

9) LX1FR = 0,2423307 + 0.490334 X2FR - 0.0511474 LPREGAFC
(6.621) (9.0726) (-5.863)
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La participacién del gasto en frijol, con respecto a los cereales basicos
(X2FR) se define como el valor del frijol (Vfr), con respecto al gasto en
maiz (Vmai), y del arroz (Varr):

10) X2FR = Vfr * (Vfr + Vmai + Varr)-1

El precio medio rural del frijol (LPREMFC) es una funcién del precio de
garantia (LPREGAFC) y del precio de venta de CONASUPQ (LPRECQ),
funcionalmente es una log-lineal:

11) LPREMFC = 2.1386 + 0.335616 LPRECO + 0.15438 LPREGAF
(-0.289)  (-0.0634) (3.329)

En este caso se encuentra un problema de multicolinealidad: existe una
relacién diferenciada entre los precios para el periodo 1970-1990, y otra
para 1980-1990: en una regresiéon auxiliar, para 1975-1990, el precio
medio rural del frijol es solamente funcion del precio de garantia
(coeficiente de 1.017, R2 de 0.79); para el periodo 1981-1990, Ia
especificacién cambia resultando la que se reporta arriba. Por su parte,
el precio de garantia, es funcion de una constante (2.603), y del precio de
venta de CONASUPO (0.465), RZ de 0.756, (para 1981-1990).,  Estos
resultados sugieren que los compradores privados'* asumen el precio de
CONASUPO, mas que el de garantia, como un indicador del precio, para
el periodo de inestabilidad asociado a la década de los ochenta.

Se sugiere la correccion de la multicolinealidad por la sustitucién del
precio de garantia, por los resultados obtenidos en la regresion:

LPREMFC = a4 + a; LPRECO + a, [0.46 LPRECO + 2.60],
sustituyendo se obtiene:

11) LPREMFC = 2.1386 + 0.3356 LPRECO + 2.1386 LPREGAR.

14 por construccién, el precio medio rural es el promedio ponderado del precio al que se
compra por regién, en tres periodos: antes, durante y después de la cosecha, En presencia
de politica de fijacién de precios (el precio de garantia), el precio medio rural sigue de cerca
a este precio, pero en el caso de que los mecanismos de comercializacién cambien, o de
inestabilidad macroecondémica, es de esperarse que el comportamiento cambie.,
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3.2 Demanda de Tierras.

Se define la producciéon como la suma de dos productos: las hectareas
cosechadas de riego (HARI) por sus rendimientos (RERI), mas las
hectareas cosechadas de temporal (HATE), por sus rendimientos (RETE).

12) PROTOF = HARI * RERI + HATE * RETE

Los rendimientos de riego son una funcién directa de la tasa de interés
(LTIN), y de la primera memoria del precio de garantia del frijol
(LPREGAFCt-1), inversa del precio de garantia del maiz (LPGMC), y de
su cuarta memoria (LRENRIt-4), log-lineal:

12) LRENRI = -0.86367TLRENRIt-4 +0.12203 LTIN + 0.03597LPREGAFt-1
(-3.6566) (3.67996)  (-2.1683)
-0.020993 LPGMC
(-1.7742)

Las hectireas de riego (LHARI), son una funcién de su primera memoria
(LHARIt-1), del precio medio rural del frijol (LPREMFC), y del precio de
garantia del maiz (LPGMC) la forma es log-lineal.

11) LHARI = 0.805926 LHARI¢-1 - 0.75797 LPREMFC - 0.65151 LPGMC
(7.176) (-3.196) (-1.8576)

Los rendimientos de temporal (LRENTE), en su forma funcional
presentan elasticidades positivas con los precios medios rurales , tanto del
frijol como del maiz, y negativa con respecto a la lluvia del aiio anterior
(LLLUVIAt-1), del precio del fertilizante, también del aiio anterior, log
lineal:

15) LRENTE = 0.1382 LPREMFC + 0.470309 LPMRMD

(1.216) (1.976)
- 0.405710SLLLUVIAt-1 - 0.0708869 LPREFEt-1
(-3.072) (-4.409)
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4. Elasticidades simultineas.

Se calcularon las de corto plazo y las correspondientes al estado
estacionario de largo plazo. Se presentan en los cuadros anexos
correspondientes.

La solucién del sistema de ecuaciones supone que todas las variables son
diferenciables en el tiempo. El resultado son las elasticidades de las
variables enddgenas en términos de las elasticidades de las exdgenas.
(Véase anexo).

4.1 Elasticidades de Corto Plazo. Para ejemplificar su interpretacion,
describiremos los efectos que una variacién del 1% en la tasa de interés
nominal: un aumento ésta variable tiene impacto positivo sobre las
importaciones, 4.34 de 1%, y ligeramente mayor a uno sobre los
inventarios y la variacion de existencias. El impacto negativo es menor
a uno, en las hectareas de riego.

La relacion con el mercado de maiz, se establece por dos vias: en
cantidad por la demanda del mercado intermedio, y en precio, por el
medio rural y el de garantia o concertaciéon. La cantidad tiene menor
impacto, sélo en el mercado de mayoreo, en la demanda privada tiene
elasticidad negativa, cercana a uno, con lo que sugiere que son productos
competidores para el sector privado, el caso contrario ocurre con la
demanda de CONASUPO, con elasticidad positiva, y menor a uno. Mais
interesante es seflalar que el precio de garantia del maiz, sélo tiene
impacto en a las decisiones de los productores, sobre todo en los
rendimientos de riego, afectados negativamente con -0.65 de 1%, la
decision de las hectireas de riego dedicadas a la produccion presentan
una elasticidad positiva, de 0.106 de 1%. El resultado neto sobre la
produccién es negativo, pero cercano a cero, con una elasticidad de -
0.021 de 1%. EIl precio medio rural del maiz, por su parte, presenta
elasticidades positivas, salvo en las hectireas de riego, con -0,132 de
1%; la mayor elasticidad se presenta en la demanda de CONASUPO,
cercana a uno,
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4.2 Elasticidades simultineas de largo plazo. La solucién general al
sistema de ecuaciones en diferencias se plantea en ¢l anexo. El ajuste del
modelo en las ecuaciones estimadas queda como:

(3°) 1.461T34LIMPFRI = 4.3358 LTIN - 17358 LTCR - 1.81075 LTINFL
-1.1573LDCONF
{(4') EXISFIF= {VAEX

VAEX=1/T EXISF1¥F, si T=20, entonces: VAEX = 1720 INF}
(8 JLEXISFIF{1.310147)=1.15054L. TIN-0.501 6 TLTINFLA0,7594LPROTOF

(7") LDPRIF(1.4773) = -0,05622LPREMFC -0.0821 TLIMPFRI
0.656639LDIMA +1.00836 LPMRMD

(13') LRENRI(1.864)= 0.12203 LTIN + 0.03597LPREGAFC-0.02099LPGM
(147 LHARI{(0.1940742)= 0.757973 LPREMFC- 0.65151 LPGMC

Como puntos relevantes de los resultados deben sefialarse los siguientes:
Los efectos de la tasa de interés sobre la produccion en el largo plazoe ¢s
de cero, mientras que sobre las importaciones la elasticidad es de 4.815
de 1% directa; las elasticidades que presenta son de 0.878% sobre
inventarios y sobre la variacion de existencias, mientras que sobre fiene
impactos negatives e¢n el comportamiento de Ja demanda privada (-0.268)
y sobre los rendimientos de las tierras de riego (0.021). La relacién con
los precios de maiz, es mas clara en el largo plazo, el precio medio rural
del maiz tiene impactos positivos, cercanos a ano, sohre el consumo, la
produccion, las importaciones, y las demandas, tanto la privada como la
de CONASUPO; el precio de garantia o de concertacidn del maiz, por su
parte, sélo tiene efectos positivos sebre las hectireas de riego, mientras
que son negativos sebre los rendimientos de temporal.

8. Simulacién. Se realizé pe ejercicio de simulacién resolviendo ¢l
modelo para el periodo 1991-1998, No sbstante conocer la informacién
de Ia produccion de frijol, asi como el desempeiio de algunas de las
variables exégenas para el periodo 1991-1992, se ignoran los valores de
otras variables endégenas, por lo que el ejercicio se realizé para este
periodo y estableciendo Ia comparacion de lo observado para 1991-1992
con lo predicho en el modelo, (Cuadros anexos).

i



Escenario Macroeconémico. Se supuso que la tasa de crecimiento medio
anual de la poblacién seria del 2.2% hasta 1993 y a partir de este afio el
crecimiento seria del 2.0% anual; la lluvia se supone que repite el
régimen seguido durante la década de los 80. El producto interno bruto
creceria, en 3% entre 1990 y 1993, y en 4% entre 1994 y 1995; Ia
inflacién, medida por el deflactor implicito del PIB, y el indice de
Precios al Consumidor se sitiia en 9% para 1993 y 6.5% entre 1994 y
1998; el tipo de cambio crece en 4% anual.

El precio de garantia o concertacion del sorgo, por su parte, se ajusta al
comportamiento del precio de garantia del maiz, con un incremento en
los dos iiltimos afios de estimacion, el precio de garantia o concertacién
del maiz se obtuvo al suponer que se acercaria al precio internacional
del maiz, que se supuso de 110 dlls por tonelada, a los que se aumentaria
27 dlls por concepto de transporte y fletes. Segiin las condiciones del
tratado, existe una cuota de importacién por 2000 toneladas., y a partir
de esa cifra, el arancel estd previsto en 315% para 1994, y se reduciri en
un periodo de 135 afios hasta el 0%, lo que implica una reduccién anual
del arancel de 15% anual en promedio. EI precio medio rural del maiz
se supuso se mantiene constante en la observacion del precio de garantia
del maiz para 1993. Los precios del fertilizante se supone que se
mantienen constantes, y es 10% inferior al ultimo dado observado; del
salario minimo se supone que se sitia en el promedio de 1975-1980,

En lo que se refiere a la participacién del valor de las compras de frijol
con respecto a los cereales basicos (maiz y arroz), se supone que se
mantiene en el promedio observado durante la década de los ochenta.

Se simul6 un escenario, en el que se sosticne la proteccién arancelaria del
maiz, y considera los apoyos a la comercializacidn, se fijan las hectireas
de temporal en el promedio observado durante la década de los ochenta.

Resultados. Se presentan las predicciones obtenidas con el modelo, a
partir del escenario seleccionado, y la comparacién entre las
estimaciones con las observaciones de 1989 con el fin de apreciar la
sensibilidad del modelo.
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Se realizé solamente una estimacién para la produccién de frijol segin el
comportamiento del mercado de superficie cosechable. Esta decisién se
tomd en virtud del cambio en la politica de apoye a la comercializacién
de los productos agricolas. Hasta 1987 aproximadamente, el apoyo a la
comercializacién, via compra por CONASUPQ, se ofrecia casi de
manera igual a todos los cereales; a partir de 1989, CONASUPO sélo
comercializa maiz y frijol, absorbiende los costos financieros, de
almacenamiento y tramnsporte. Los otros bisicos reciben apoyos
menores que los recibidos por maiz y frijol, a través de ASERCA.

En general, se encuentran dos soluciones para la produccién, una cuando
se predice sobre la base de la ecuacién de produccién, y otra con el
sistema de comportamiento del mercado de tierras, la diferencia entre
ambas estimaciones es de alrededor de 100 mil toneladas para los dos
ultimos afios. El comportamiento erritico de la produccion para los
afios ochenta, y la tendencia a crecer en las dos iltimas observaciones, se
duplica entre 1989-1990, y crece en 10% entre 1990-1991, asi como su
declinacién en 1992, se recoge en la estimacion sobre la base de la
ecuacion de oferta, por lo que la réplica de la trayectoria parece
adecuada, no asi en el monto, pues en general se sobrestima la
producci6on, para 1991 y 1992, la diferencia es de casi medio millén de
toneladas con respecto al dato observado, el resto de las observaciones
permanece alrededor del observado en 1991. En el caso de la estimacién
de 1a oferta derivada del sistema de mercado de tierras, por su parte, si
bien la sobreestimaciéon para 1991 es de 100 mil toneladas, en los aiios
subsecuentes supone que la produccién se sostiene en alrededor de 1,5
millones de toneladas, cerca de la obtenida en 1991. Esto estia
relacionado con los supuestos del comportamiento de la lluvia y el precio
del fertilizante, y el hecho de que la proteccion comercial (que se refleja
en el comportamiento del precio de garantia del maiz) incentivo a la
expansién de la superficie cosechada de frijol de riego, en niveles
superiores a los observados durante la década de los ochenta.
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La simulacion de las importaciones mantiene su comportamiento
erratico, y se mantiene en niveles inferiores a las 20 mil toneladas, y en
los dos ultimos afios, son de 1,2 v 4 mil toneladas respectivamente.
Debido al poco impacto de las importaciones sobre el consumo nacional
aparente, se mantiene en alrededor de 1,5 millones de toneladas,
coincidiendo con la observacion de 1990, coincidiendo con el
comportamiento de la participacion del consumo de frijol con reSpecto a
los cereales bdsicos, que se mantiene en alrededor del 5%.
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6. CONCLUSIONES

6.1 A nivel de estadistica de la cadena de frijol, se ha podido dar
consistencia y construir la contabilidad de disponibilidad y usos, a partir
de fuentes diversas, lo cual ya es una contribucién de este trabajo.

6.2 El modelo ha permitido probar hipétesis de significacion sobre
variables que explican la cadena del frijol para el periodo 1965-1990.
Destaca la significacién del impacto que los precios del maiz tienen como
complemento del frijol.

6.3 Las matrices de elasticidades simultineas, tanto de corto como de
largo plazo, se constituyen en un instrumento de analisis y politica,
permitiendo anticipar el sentido y la magnitud de los cambios de las
variables endégenas en los dos plazos, ante cambios de las exégenas.

6.4 No existe una relacion directa con el mercado externo, sin embargo el
comportamiento del modelo sugiere que se establecen vias indirectas de
influencia, el comportamiento del maiz y del sorgo, productos
complementarios y sustitutos respectivamente, transmiten, a través de
los precios, los efectos de las medidas de politica comercial.

6.5 Destacan las elasticidades, tanto de corto plazo como de estado
estacionario del salario minimo, con efectos negativos mayores en el
estado estacionario sobre la produccién, y el consumo.
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ANEXO

La solucidén general de las ecuaciones del sistema dependen exclusivamente
de los rezagos de la variable endogena v de las variables exdgenas son de la
forma:

(1) Z ajj xjt =0 para el caso de las identidades,
(2) Thijlnxjt + b Inxje+ bijlnxje =0
{3) T aij xjt + Z ajj xjt-1 = 0

SOLUCION GENERAL:

Xjt = ZAt Ajk

donde & corresponde a las rafces caracteristicas del sistema.
Se sustituye en (2}

(4) R{Z[At Ajk]biT[A-1 AjlbijT(at-2 Afbii") =0

en (1)

(5) L ajj (At Ajibij =0

Si se supone que aj v Ajk son constantes, en el limite, cuando t es o
suficienfemente grande, entonces las condiciones para que el sistema sea
estable son: 1)} bij’ + by" +biyj" >0, 1)-1<A<]

En el caso de que la condicion 1) no se cumpla, esto es que by’ + byy" + byj™
< 0, entonces se requeriria que A > 1, tal que la expresion At Ajk tienda a
cero cnando t ¢g lo suficientemente grande. Cualquier otro resultado hace el
sistema incompatible o inconsistente.

Dado que las condiciones de equilibrio de los mercados son identidades,

crean las condiciones para que ¢l sistema sea estable, por lo que las
elasticidades del estado estacionario, coinciden con las de largo plazo.
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ANEXO |



CUADRO 1

SRYOL: SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTOS }
19851881
1966 2117 860 0.41
1968 s 1045 a8
a7 30 330 .51
1R 1 H 857 G4
1568 1656 835 0.50
by 53 1664 P47 2180 842.00 923.9 1.3 € 563 053
15 74 1855 N L] ke 81782 w78 1322 0144 047
197 64 1623 1687 7852 TTR04 554 55 1.18 043 .41
1973 80 1790 1670 100.80 912.50 1M3.7 1.25 0.51 0.54
i et 154 1a3d K652 e a2 TOE.BE 26314 1.08 o8y 62
9 228 158 thii 54,48 ¥47.25 WITES 118 & 449 358
S 171 1A% 138 1H1.82 3B 45 FIEHT 1.12 047 (146
17 166 1465 1531 20252 556.70 759.22 1.22 036 047
7S 206 1373 1579 2 X 54,04 URF. 14 1.35 Q.58 0.80
W 213 838 1051 PrATT 36334 835.14 1.29 843 s
ig80 226 1326 1581 26564 882 50 $31.44 148 A50 2,60
1681 3185 1675 1961 391.04 438,00 152984 1.24 0.56 .68
LY 350 1375 1605 59600 57375 95975 .26 0.45% 051
1983 g 1735 T prercl 973 B4 12875 t 34 0.58 0458
T84 181 1548 1679 pitr . 71348 S168.32 128 347 55
1888 140 1643 1782 17500 72248 a87.48 1.25 €144 051
1086 212 1608 1E200 0858 71184 107712 1.44 0.48 0456
Ay 253 1534 187 33354 .30 114 14 128 045 nEY
e 237 SN ipay 66 554,30 843,56 118 0,33 o.44
1886 181 1432 1418 T 8042 £75.95 1.26 0.3 0,44
TN 38% TG 7084 36855 MWIHS 1273.2 .35 0.53 [¥¥i3;
91 P d &, 60 o 182 882 o8




CUADRO 2

CONSUMO NACIONAL DE FRIJOL

1965-1991
{Miles Ton)

1965 860.00 16.50 0.45

1966 1013.00 102.10 0.58 22100
19G7 980.00 56.30 0.41 188.00
1968 857.00 79.80 0.30 169.00
1969 §35.00 53.50 0.38 91.00
1970 923.80 11.30 8.64 11.00
1971 807 .80 0.15 0.48 6.00
1972 854.60 38.50 2.68 116.00
1673 1013.70 28.80 16.08 151.00
1974 963.20 072 3947 7.00
1875 1011.70 0.18 104.40 110.00
1676 729 70 42.20 018 147.00
1677 759.20 130.07 29.25 £04.00
1678 937.10 44,08 1.24 379.00
1879 63510 1.39 6.78 217.00
1980 831.40 2.14 443.06 178.00
1981 1329.80 1.98 490.19 152.00
1982 988,70 20.50 145 55 B565.00
1983 1267.30 40.90 1.15 788.00
1984 916,30 130.27 118.77 551.00
1885 B&7.50 0.12 144 55 485.00
1886 1077.10 0.00 178,80 337.00
1987 1014.10 0.07 39.46 686.00
1088 843.90 2.68 40.62 €34.00
1889 578.98 0.74 10771 376.00
1980 1273.20 0.00 362.00 134.00
1881 1403.00 0.00 31.00 667.00

221.00
188.00
169.00
91.00
11.00
§.00
116.00
151.00
7.00
140.00
117.00
504.00
379.00
217.00
179.00
152.00
665.00
788.00
851.00
465 00
237.00
686,00
634.00
376.00
134.00
667.00
896.00

-33.00
-18.00
-78.00
-20.00
-2.00
107.00
35.00
-144.00
103.00
7.00
387.00
-125.00
-162.00
-38.00
-27.00
513.00
123.00
-137.00
-186.00
-128.00
349.00
-52.00
-258 Q0
-242.00
533.00
229,00

843.85
944.42
94311
85550
861.88
823.24
801.11
783.78
1148.98
£98.95
1108.92
300.G8
783.38
1058.26
678.49
1389.32
1305.01
971.75
1364.55
1080.80
1188.83
907.00
1105.48
1133.84
927 95
1102.20
1205.00

FUENTE: Para Produccion, Exportacicnes e Importaciones: SARH., 1982
Para Existencias: CONASUPO., 1988 y 1853

NOTAS:

{(1). £l Consume Nacionat Aparente= Produccion menos Exportaciones mas
Importaciones menos Variacion de Existencias,



CUADRO 3

ESTRUCTURA PRODUCTIVA DEL FRIJOL, 1990

PRODUCTORES SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTOS

ESTRATOS {HECTAREAS) {TONELADAS) (TON/HA)
NUMERO % % %o P-V O-l

| 16 056 9.05 113 948 7.51 4] 0 0 0

I 1248 0.70 30 892 2.04 7070 0.71 01 0.2

Il 40728 22985 383 066 2528 137 072 13.85 0.3 0.5

v 22 678 12.78 185014 12.87 107 364 10.85 04 0.9

Vv 27229 15.34 222 452 14.68 170 369 17.22 056 1.1

Vi 27 956 15.75 252 196 16.65 208 087 21.03 07 1.3
vl 41 595 23.43 317671 20,97 359 418 36.33 11 1.8
TOTAL 177 491 100 1515 140 100 989 380 100 06 1.1

FUENTE. SARH. Encuesta Nacional de Costos, Coeficientes Tecnicos y Rendimientos de la Produccion Agricola

Frijol (PV), FRIJOL {O1), 1990



CUADRC 4
PRECIOS DEL FRUOL

1965-1921
{Pesos/Ton)

1965 1750 1743

1968 17840 17496

1987 1750 17535

1968 1750 1757

1968 1IN0 18308

1970 1750 1R4g

1871 1784 1858

1972 1780 2031

1973 150 2052

1974 2150 BBC2

1975 4750 5260

1576 000 4599

1977 5000 434 12668

1378 8250 7438 13263

197¢ 77540 851¢ 18527

1880 12000 15117 13748

1681 18000 18578 17170 23257

1882 Pakity 20182 23300 17753

1683 33500 34267 23360 48520

1984 52850 51785 34027 72858

1985 155000 168253 118358 118515
15846 217000 270845 215251 280741

1887 525000 4807192 3966686 543317
1988 785000 974544 555464 801282
1989 Q23945 ABOEI0 B17000 2083200
1680 1850000 1987624 2438584 1844400
1591 2106500 2126751 2100060 15006000

FUENTE: SARM. 1882 vy CONASUPO Dwecdion ds
Comercializacion Agropecuara,
{1}. Es ef precio del friof en Esiados Unidos.




CUADRO 5

DEMANDA TOTAL DE FRIJOL
{Miles de Ton)

1965
1966 132 13 812 944
1967 98 10 844 943
1968 54 6 802 858
1969 61 7 801 862
1970 33 4 880 923
1971 101 11 700 801
1972 136 16 548 784
1973 3 0 1144 1147
1974 23 2 876 899
1975 364 35 745 1109
1976 241 33 60 301
1977 248 32 535 783
1978 169 18 887 1056
1979 181 28 497 678
1980 132 14 1267 1399
1981 526 40 779 1305
1982 547 56 425 972
1983 530 41 835 1365
1984 391 42 700 1091
1085 144 16 1026 1170
1986 259 24 648 907
1987 577 58 528 1105
1988 296 35 838 1134
1989 103 18 825 928
1990 124 10 978 1102
1991 367 28 838 1205
1992 380

FUENTE: 1965-1987.CONASUPQ:El Mercado de las Subsistencias
Populares. Cincuenta Afios de Regulacion. Mexico,1988.
1988-1992, Informe de Gobierno 1992 y SARH.

NOTAS:

(1}. Incluye importaciones y autoconsumeo de frijol.



CUADRO 6
VENTAS DE CONASUPO

1965-1991
(Miles Ton)

1965 24 17 41 220
1966 75 101 176 188
1987 56 65 121 169
1968 37 81 118 92

1869 74 54 128 11

1970 46 11 57 9

1971 20 0 20 116
1972 58 39 96 151
1673 126 29 155 7

1974 153 0 153 110
1975 160 0 160 117
1876 166 45 210 504
1977 230 142 372 379
1978 280 30 310 217
1979 228 1 229 179
1980 365 0 365 152
1981 456 0 456 665
1982 456 40 585 787
1983 596 41 637 659
1984 578 141 719 385
1985 344 0 344 211
1986 233 0 233 349
1987 412 0 412 408

FUENTE: CONASUPQ. El Mercado de las Subsistencias
Poputares. Mexico, 1988,




ANEXO II



MATRIZ DE ELASTICIDADES SIMULTANEAS CORTO PL

PRECICS
EXPORT LLUVIA SORG MEDIO  SALARI T.INTER T DE T. DE INFLACION G. MAIZ FERTIL G. FRIJO CONASUPO
t t-1 t-1  MAIZ MINIMO NOMINA CAMBIO t {-1 t-1 t-1 PRECIO DEM t-1
NSUMO 0.017 0807 0.000 -0.144 0.737  -0.958 0210 -0.2¢2 -0.304 0226 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600
JDUCCION 0.000 0.674 0.000 -D.160 0.819  -1.085 0.000 0.600 0.000 0.000 0.00¢ 0.000 0.000 0.000 0.000
ORTACIONES 0.00C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600 4336  -1738 -1.811  0.060 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000
STENCIA 0000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 1.385 0.000 0.000 -0.604 0000 0.000 0.000 0.000 {.000
ENTARIOS 0.000 0000, Q000 0.000 0.000 0.000 1151 0.000 0000 -0.502 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
VADA 0.00C 0.000 0000 0.000 1.008 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 O.000 0.000 0.000 0.600
NASUPO 0.053 1946 0000 -0.482 0145  -3.073 0.674 -0.935 -0975 0724 0.000 0000 0.000 0.C00 0.000
RANTIA 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0C.Cc00 0.000 0.000 0.000 0.c00 0.000
NG RURAL 00060 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.c00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
R 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.c00 0000 0.000 0.000 0.000 0.0Q0
R 0000 0006 0.000 0©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 g.c00 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ND. RIEGO 0000 ©0.C00 0.000 0.000 0.000 0.000 0122 0.000 0.000 0000 -0.021 0.000 0.036 0.000 0.000
ID. TEMPORAL 0000 0000 -0.408 0.000 0.470 0.000 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 -0.071 0.0C0 0.000 0.000
3. RIEGO 0.000 0QOD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 -0.652 0.000 0.000 0.c00 0.000
5. TEMPORAL 0.000 0278 0.406 -0.066 -0.132 0440 -0.019 0.000 0000 Q000 0106 0.071 -0.006 0.000 0.000
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ZO0. FRIJOL

DEMANDA RIEGO
IMPCRTACION PROD. PRIVAD INT. MAI INVENT REND. HAS.
t-1 t-2 -1 t-1 {-1 1-3 t-4 1-1

-0.078 0.000 -0.342 0000 0.000 0.140 D0.000 0.000
0.000 0000 0000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.462 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020
0.000 0.000 0914 0000 0.000 -0.373 0.000 0.000
0.000 0000 075¢ 0.000 ©0.00C -0.310 0.000 0.000
¢.000 -0.082 0.000 -0.477 0857 0.000 D0.000 0.000
-0.249 0181 -1.097 1.050 -1.444 0448 0.000 0.0
0.000 0.000 00060 0000 0000 0.000 D.000 0.000
0.00C 0.000 0000 G.000 0000 0000 0,000 0.000
0.000 G6.000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0.000
0.000 0000 0000 0.000 0000 0.000 0000 0.000
0.000 0000 0000 0.000 0000 0000 -0864 0.000
0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0000 0000 0.000 0Q.000 0.000 0.806
0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.1386 -0.127
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MATRIZ DE ELASTICIDADES SIMULTANEAS DEL ESTADO ESTACIONARIO. FRIJOL

VARIABLE PRECIOS DE SALARIO TIPODE  TASASDE  DEMAN IN PRECIOS
ENDOGENA EXPOR LLUVIA  SORGC MMAIZ CONAS MINIMO  BIO REA INTERE INFLACI MAIZ FERTIL G. MAIZ
CONSUMO 0.035 0.905 -0.215 0.857 0.005 -1.430  -0211 0485 -0.211 -0.158  0.000 0.000
PRODUCCION 0.000 0674 -0.160 0819 ¢.000 -1.065 0.000 0000 0.000 0.00¢ 0.000 0.000
IMPCRTACIONES | 0.105 2749 -0BS2 1058 0.043 -4.341 -1.976 4815 -2.089 -1.485  0.000 G.000
EXISTENCIA 0.000 0391 -0.093 0475 0.000 -0.617 0.000 04878 -0.383 0.000 0.000 0.000
INVENTARIOS 0.000 0.391 -0.093 0475 0.000 -0.617 0.000 0.878 -0.383 0.000 0.000 0.000
PRIVADA -0.006 -0.153  0.036 0624 -0.015 0.241 0110 -0.268 0.116 0.527 0.000 0.000
CONASUPQ 0.152 3955 0938 1.522 0.061 -6.247  -1135 2651 -1.154 -2.137  0.000 0.000
GARANTIA 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.c00
MEDIO RUR 0.000 0000 0.000 0.000 0.336 0.000 0.000 0000 0.000 ¢.000  0.000 0.000
X1R g.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 C.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000
X2FR 0.000 0.0co0 0Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G000 0.000 .00 0.000 0.000
TEMPORAL 0.000 -0.406 0.000 0.470 0.046 g.000 0.c00 C.CO0 D0.000 ¢.000 -0.071 ¢.000
RIEGC 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.c00 0C.G65 0.000 0.006 0.000 -0.01
TEMPORAL 0.000 1.332 -0.220 0654 -D.462 -1.482 C.000 -0.021 0.000 0.000 0.07 1.0687
RIEGO 0.000 0.000 0.000 0.000 1.282 0.000 0.000 0600 0.000 0.000 0.000 -3.284




RESULTADO DE PRONOSTICO DEL MODELQ DE FRIJOL

prodii  pregaf lluvia  pmso  pmrmd wminc impfri fer tin tinfl dconf
1987 1014314 12820 3574 5808 095 1987 3946 10428 58.23 577
1983 B4396 13058 7354 3826 5059 0.90 1988 4062 0280565 4548 5237 296
1989 57598 90.14 6396 3255 4801 079 1989 107.71 0.258234 a1 20.94 103
1990 127320 14487 750 3677 4672 080 1990 362 0.230928 4262 19.73 124
1991 184656 13114 750 43.07 4592 1.42 1991 617 0204827 199 1458 501
1992 148539 13114 750 4406 4826 1.7 1992 1717 0189357 21 1652 1358
1993 151895 17048 750 5112 4472 17 1993 1492 0179027 187 18.17 554
1994 145364 22163 750 51.37 4438 18 1994 1.28 0167532 12 19.31 957
1995 151618 28311 750 56.74 4416 18 1995 393 0.159709 12 21.19 933
imvent  tin dipib varexist ca exp dprivi  dmai x1fr x2fr premfc  preco ]
1987 B34 1105 1957 538 13913 0072  0.1427 12192
1588 376 4548 81015 2578 1134 1988 B51 14375 0072  0.1404 12029 58563
1989 134 4011 10250.4 -242 928 1989 B32 15103 0056 01118 9371 80.197
1990 276 4262 127702 142 1493.03 o 1990 B2 14855 0050  0.1559 15565 195423
1991 253 190 148855 -23 1875.47 a 1991 517 15212 0.052 0.136917 16358 12106
1992 571 21 1652063 318 1194.93 a 1992 & 15577 0.032 013692 14876 12106
1993 321 187 1817256 -250 1784.24 G 1993 B27 15935 0052 013692 148.76 12106
1994 191 12 1980819 -130 1584.90 o 1694 B52 16301 0.05¢  0.13692 191,24 121,06
1995 137 12 2119476 -53 1573.52 0 1995 735 16676 0.050  0.13692 24646  121.06
{reri hari prefe  hate rete _pgmaiz_prodtot
1087 128 253 23.2 1534 1.48 2594.16
1988 1.18 237 23.2 1710 1.4 425847 2674
1988 1.26 18t 29.5 1132 .48 39296 1915
1990 1.38 242 39 1705 070 483939 1530
1991 1.38 328 35 1538 054 4589219 1442
1892 1.31 395 35 1538 064 451377 1504
1993 1.1¢9 462 35 1538 063 446872 1520
1994 1.13 502 35 1538 065 637661 1571
1995 1.20 675 35 1538 0.67 60388 1845

NOTAS. 1) 108 RENDIMIENTOS DE TEMPORAL SE FIJAN EN 2.5 TON/HA

2) 1991-1983 EN PRECIO DE GARANTIA DEL MAIZ INCLUYE n$3.00 DE 1980 EN APOYO A LA COMERCIALIZACION

3) LAS HEGTAREAS DE TEMPORAL SE ESTIMAN RESIDUALMENTE

4) el PRECIO DE GARANTIA MAIZ/SORGO SE FIJA EN 1.07, PARA 1994 1995, ELIMINANDC LA PROTECCION ARANCELARIA DEL MAIZ.




RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS
MODELO FRIJOL

OFERTA DEMANDA TIERRAS
DERIVAD PRECIO ENDIMIENTQOS HAS.
ECUACION PRODUCCION PORTACIONE INVENTARIO PRIVADA X1FR MEDIO R RIEGO TEMPORAL RIEGO
@) 3) ®) 0 (9) (1 (13) (15) (14)
R 06184 0.579 0.624 0.817 0.828 0.862 0.701 0.647 0.772
R AJUS 0.5094 0.438 0.537 0.756 0.818 0.824 0.631 0.576 0.745
F 56721 4.11¢ 13.407 41.439 22.004 10.128 9.155 28.814
CORRELACION SERIAL, F
LM fLAG 0.0063 0.34 -10.956 1.238 4.899 2.041 0.854 1.051 0.728
LM 3 LAGS 1.5443 2.304 -2.992 D.359 2.102 1.58 2.943 0.827 5.492
LM 5 LAGS 1.6329 1.665 -1.435 0.323 1.712 0.536 1.427 0.565 4.932
ESTADISTICO Q
BOX-PIERCE 12.26 4.93 4.93 5.1 17.92 4.48 7.02 9.02 10.7
LJUNG 2434 8.3 8.3 11.56 37.85 717 16.32 16.28 255
NORMALIDAD
JARQUE-BERA 1.0561 1.5667 1.5667 D.8214 1.327 0.8182 0.6622 1.196 0.2258
HETEROSCEDASTICIDAD, WHITE
F 1.0563 Q.2122 0.711 1.505 0618 1.561 0.4826 1.136 0.5646
cusum
RESIDUALES NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho R Ho &1 NR Ho
CUsuUmM NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho
CUsuUMQ NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho NR Ho

COEF. RECURSIVOS ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLE ESTABLE ESTABLE ESTABLES ESTABLES ESTABLES




