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RESUMEN

Determinantes de la oferta de maiz grano en Mé-
xico. El objetivo de este trabajo fue determinar y analizar
los factores que afectan la oferta de maiz grano en México.
Se us6é un modelo econométrico de ecuaciones simultineas
compuesto por dos de oferta, tres de transmisioén de los pre-
cios y una identidad; durante el periodo de 1980 a 2010. La
oferta de maiz grano en México, con base en los resultados,
responde ineldsticamente ante cambios en el precio medio
rural del maiz producido bajo riego y temporal, con elasti-
cidades precio-propias de 0,3025 y 0,2282; los cambios en
el precio de los insumos que mds afectan la oferta total de
maiz son los registrados en el precio del plaguicida con una
elasticidad precio-cruzada de -0,4108; los cambios en el bien
competitivo que mds le impactaron fueron los registrados en
el sorgo, con una elasticidad precio-cruzada de -0,2898, si es
producido bajo riego y de -0,1531 en temporal. El precio al
productor de maiz en riego y temporal en México es influen-
ciado directamente por el precio al mayoreo a razén de 0,64
y 0,62% por cada 1% de cambio en este tltimo, mientras
que el costo de transporte y el precio internacional del maiz
inciden sobre el de mayoreo a niveles de 0,31 y 0,24% por
cada cambio porcentual unitario en estos.

Palabras clave: ecuaciones simultdneas, maiz bajo
riego, época de siembra en temporal.

ABSTRACT

Supply determinants of grain maize in Mexico. The
objective of this work was to determine and analyze the
factors that affect maize grain supply in Mexico. An econo-
metric model of simultaneous equations composed of two
supply equations, three transmission prices and one identity;
during the period from 1980 to 2010. Based on the results
of the model, the supply of maize grain in Mexico responds
inelastically to changes in the price of maize produced
under irrigation and temporary, with elasticities own-price
of 0,3025 and 0,2282, changes in input prices that more
affect the total offer are pesticide prices, with a cross-price
elasticity of -0,4108; changes in the competitive product that
more impacted maize supply was sorghum, with a cross-
price elasticity of -0,2898, if produced under irrigation and
-0,1531 if produced in temporary. The price to the producer
of maize grown under irrigation and temporary in Mexico
is directly influenced by the wholesale price at a rate of
0,64 and 0,62% for each 1% change in it, while the cost of
transport and the international price of maize influence the
wholesale price at levels of 0,31 and 0,24% for every unit
percentage change in them.

Key words: simultaneous equations, irrigation, tem-
porary.
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INTRODUCCION

La produccién mundial de maiz de 2000 a 2009 re-
gistré una tasa de crecimiento media anual (TCMA) de
3,2%, ubicandolo hoy en dia como el cereal mas produ-
cido a nivel mundial. En 2009, el maiz alcanzé las 786.,6
millones de toneladas, superando al trigo en 13,3% y en
13,7% al arroz; Estados Unidos fue el principal produc-
tor con un 42,3%; le siguieron China (20,7%), Brasil
(6,5%), México (2,6%) e Indonesia (2,2%), la TCMA
de 2000 a 2009 mads alta fue registrada por Indonesia
con 6,89% y México la inferior con 1,57% (FAO 2011).

En relacién al comercio internacional del maiz
durante 2009, las exportaciones de los seis paises mas
importantes ascendieron a 80,6 millones de tonela-
das, lo que represent6 un 10,25% de la produccién
mundial; en este volumen de exportacién Estados
Unidos participd con 59,29%, seguido por Argentina
(10,58%), Brasil (9,65%), Ucrania (8,90%), Francia
(8,35%) e India (3,23%). Por otra parte, los cinco
principales paises importadores de maiz alcanzaron las
39,5 millones de toneladas (5,02% de la produccion
total) y fueron: Japén (40,98%), Republica de Corea
(18,56%), México (18,38%), China (11,83%) y Es-
pafia (10,25%). De 2000 a 2009 las importaciones de
maiz en México han crecido a una TCMA de 3.,46%
seguido por Espafia con 1,69%, mientras que la Re-
publica de Corea registré un decremento de 1,90% en
sus importaciones.

En México, la superficie sembrada total de maiz
durante 2010 ascendi6 a 7,861 millones de hectéreas;
de las cuales tan sélo un 18,1% se encuentran bajo
riego y el resto se siembra bajo temporal (81,9%).
El estado de Sinaloa concentré la mayor superficie
sembrada bajo riego con 34,92% (497 6440 hectareas),
le siguieron los estados de Guanajuato (7,38%),
Michoacan (6,99%), Estado de México (6,94%) y
Chihuahua (6,37%) que en conjunto sumaron 394
5930 hectéreas. La superficie sembrada en temporal,
durante el afio citado, la concentraron los estados de
Chiapas (10,71%), Veracruz (8,87%), Jalisco (8,79%),
Oaxaca (8,70%) y Puebla (8,66%), alcanzando en
conjunto los 2,943 millones de hectdreas (SAGARPA-
SIAP 2011).

En 2010, la produccién fue de 23,302 millones de
toneladas, de las cuales un 45,59% se obtuvieron de
las zonas bajo riego; los principales estados producto-
res fueron Sinaloa (22,44%), Jalisco (14,57%), Estado
de México (6,65%), Michoacdn (6,55%) y Guerrero
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(6,07%), los que en suma produjeron 13,113 millones
de toneladas. En cuanto al rendimiento por hectrea se
refiere al promedio nacional del maiz producido bajo
riego, el cual alcanzé las 7,591 t/ha y en temporal las
2,206 t/ha; es importante hacer mencion que en cada
régimen hidrico existe una significativa diferencia de
los rendimientos del maiz por hectdrea entre los esta-
dos productores, el rango bajo riego fue de 8,131 t/
ha (siendo los extremos Sinaloa y Oaxaca con 10,450
y 2,319 t/ha, respectivamente) y en temporal fue de
5,287 t/ha (Sonora 0,558 t/ha y Jalisco 5,845 t/ha).

Cabe resaltar que, aunque la superficie sembrada
total registré durante el periodo 2000-2010 una TCMA
decreciente de 0,7%, el aumento en la produccion
(2,9%) fue debido al incremento en los rendimientos
promedios por hectdrea a nivel nacional. En 2010, la
superficie total destinada al sector agricola en México
alcanzo los 21,953 millones de hectéreas; de estas el
maiz ocup6 un 35,81% y generd 19,78% del valor de
la produccién agricola total.

El objetivo de este trabajo fue determinar y ana-
lizar econométricamente los factores que afectan la
oferta de maiz grano en México. De esta manera, se
podrdn establecer escenarios de politica econdmica,
que conlleven a una mejor toma de decisién por parte
de los productores de maiz mexicano ante movimien-
tos en los factores que determinan su oferta particular
(riego o temporal) y la oferta total a nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS
El modelo

El modelo de ecuaciones simultdneas usado, fue
compuesto por modelos de rezagos distribuidos, en
los que para explicar la respuesta de las variables de-
pendientes (Y) a un cambio unitario de las variables
explicativas (X) no solo se consideraron sus valores
actuales, sino también los rezagados o anteriores

Y =a+pBX, +B X, +6X ,+U, (1
y, modelos autorregresivos y de rezagos distri-

buidos; ya que se incluyeron valores rezagados de la
variable dependiente como explicativas

Y, =2+ X, + X+ AY +e, @
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Un sistema de ecuaciones simultdneas puede ser
expresado en forma matricial condensada como lo
indica Gujarati (2004):

I'Y,+BX, =E, 3)

donde: Y, = Vector de variables enddgenas del
modelo; X‘ = Vector de variables predeterminadas,
mads la ordenada al origen; I' = Matriz de parametros
estructurales asociados a las variables enddgenas; B
= Matriz de pardmetros estructurales asociados a las
variables predeterminadas; E = Vector de los términos
de error aleatorios. Los vectores Y, y E, son de orden
m x 1, donde m es el nimero de variables enddgenas
del modelo. Por su parte, I' es una matriz cuadrada
de orden m x m. A su vez, B es una matriz de orden
k+1 x m, donde k es el nlimero de variables exdgenas
y enddgenas retrasadas del modelo mas la ordenada
al origen; en general, k puede o no ser igual a m. Al
existir la inversa de T, es posible derivar el modelo
reducido del sistema:

Y, =TIX, +V, “)

donde: IT = -T"'B es la matriz de los pardmetros
de la forma reducida; V, = -T" "El es la matriz de las
perturbaciones de la forma reducida.

Con base en lo anterior, el modelo de ecuaciones
simultdneas de la oferta de maiz estatal fue conforma-
do por dos de oferta, tres de transmision de los precios
y una de identidad:

OPMRIM,= a,, + a,, PMRMRIMR + a,, PMRSRIMR
t 11 12 t 13 t
+ a,, PMRFRIMR2L,, + a,, PFERTR,
+ a,, PPLAGR3L, + a,, PMOMRL
+a, DAR, + a,, OPMRIML,, + ¢, )

OPMTEM,= a,, + a,, PMRMTEMR, +
a,, PMRSTEMR2L, , + a,, PMRFTEMRL,

+ a,, PFERTRL , + a,, PPLAGR  + a.,, PMOMR2L

+ a, TEMP, + a,, PP + a,,, OPMTEML , + ¢, (6)

210
PMRMRIMR = o, + o, PMAYMR3L_+ a,D,+e, (7)
PMRMTEMR = o, + o, PMAYMR3L + o, D +e,  (8)

PMAYMR = oy, + a,, CTRANSRL, , + o, PINTMR,
+ a54Dt+ e, 9
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QOPMM, = QPMRIM, + QPMTEM, (10)

donde:

QPMRIM, = cantidad producida de maiz bajo rie-
go en México (t)

PMRMRIMR, = precio medio rural real del maiz
producido bajo riego ($/t)

PMRSRIMR = precio medio rural real del sorgo
producido bajo riego ($/t)

PMRFRIMR2L, , = precio medio rural real del fri-
jol producido bajo riego con dos afios de retraso ($/t)

PFERTR 'y PFERTRL,, = precio real del fertili-
zante en el afio t y con un afio de retraso ($/t)

PPLAGR y PPLAGR3L, , = precio real del plagui-
cida en el afio t y con tres afos de retraso ($/t)

PMOMRL, , y PMOMR2L, , = precio real de la
mano de obra (salario minimo general promedio en
México) con uno y dos afios de retraso ($/dia)

DAR = disponibilidad de agua para riego (millo-
nes de m%)

OPMRIML , = cantidad producida de maiz bajo
riego en México con un afo de retraso (t)

QPMTEM, = cantidad producida de maiz en tem-
poral en México (t)

PMRMTEMR, = precio medio rural real del maiz
producido en temporal ($/t)

PMRSTEMR?2L, , = precio medio rural real del sor-
go producido en temporal con dos afios de retraso ($/t)

PMRFTEMRL, , = precio medio rural real del
frijol producido en temporal un afio de retraso ($/t)
TEMP, = temperatura promedio anual (°C)

PP = precipitacion promedio anual (mm)

OPMTEML, , = cantidad producida de maiz en
temporal en México con un afio de retraso (t)

PMAYMR y PMAYMR3L , = precio al mayoreo
real de maiz en el afio t y con tres afos de retraso ($/t)

D, = variable de clasificacion con cero de 1980 a
1986 que representa el periodo de economia cerrada, y
uno de 1987 a 2010 representando la economia abierta

CTRANSRL, , = costo de transporte real con un
afio de retraso ($/t)

PINTMR, = precio real internacional del maiz-va-
riable proxy el precio del maiz en Estados Unidos ($/t)

OPMM, = cantidad producida total de maiz en
Meéxico (t)

Para las variables citadas se conformaron series

de tiempo con informacién anual para el periodo
1980-2010 y dado que en el mercado, la respuesta
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de la oferta o la demanda a los cambios de sus
factores determinantes rara vez es instantidnea (esto
es mds evidente en el caso de la oferta de productos
agropecuarios, los cuales por el proceso bioldgico
requieren de algin tiempo para su produccién), sino
que con frecuencia responden después de cierto
tiempo, lapso que recibe el nombre de rezago o retraso
(Gujarati 2004); en el modelo citado se supuso que
algunas de las variables exdgenas estdn influenciadas
con uno, dos o hasta tres periodos de rezago, lo que
fue estadisticamente justificado en funcién de su
significancia individual.

Las ecuaciones 5 y 6 modelan las ofertas de maiz
en el estado, diferenciadas segtin el tipo de tecnolo-
gfa que se usa para obtener la produccién (riego y
temporal). Las ecuaciones 7 y 8 modelan el efecto
de transmisioén que el precio al mayoreo de maiz en
Meéxico tiene sobre los precios medios rurales del
maiz producido bajo riego y temporal. La ecuacién 9
modela el efecto que el costo de transporte y el precio
al productor de maiz en Estados Unidos tienen sobre el
precio al mayoreo, ya que es el principal pais produc-
tor del cereal; y por tltimo la ecuacion de identidad 10
establece la cantidad ofertada total de maiz en México,
la cual es la suma de las cantidades producidas bajo
riego y temporal.

El modelo fue basado en evidencia de investiga-
cién aplicada en estudios que han analizado econo-
métricamente la produccién de este grano, asi como
otros productos agropecuarios (Chembezi y Womack
1987, Foster y Mwanaumo 1995, Cutts y Hassan 2003,
Calderén et al. 2004, Ramirez et al. 2004, Garcia et
al. 2004, Shepherd 2006, Mose et al. 2007, Brescia
y Lema 2007, Benitez et al. 2010, Imai et al. 2011).

Datos

Se obtuvieron por medio de diferentes fuentes,
las cantidades producidas y los precios medios rurales
(SAGARPA-SIAP 2011), los precios del fertilizante y
plaguicida (CNA 1995), FAO (2011), el salario minimo
general promedio en México como variable proxy del
precio de la mano de obra (CONASAMI 2011), los da-
tos de la disponibilidad de agua para riego (CONAGUA
2011, CVIA 2011),1a estadistica de precipitacién prome-
dio (SMN 2011), la informacién del precio al mayoreo
de maiz en México y el precio del maiz en Estados Uni-
dos (SNIIM 2011) y FAO 2011), y finalmente el costo
de transporte (SCT-DGTFM 2011, CANACAR 2011).
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Las series fueron deflactadas con el Indice de Pre-
cios al Productor del Sector Agropecuario, Silvicultura
y Pesca; el Indice Nacional de Precios al Consumidor
y del Sector Transporte (BM 2011) e INEGI-BIE
(2011).

Estimacion

Los coeficientes del modelo fueron estimados con
el método de minimos cuadrados en dos etapas (Wool-
dridge 2009, Gujarati 2004) usando el paquete esta-
distico SAS -Statistical Analysis System- versiéon 9,0
(SAS 2002). La congruencia estadistica se determind
por medio de la significancia global de cada ecuacién
a través de la prueba de F, su nivel de auto correlacién
via el estadistico Durbin Watson (DW), la significan-
cia individual de cada coeficiente a través de la ¢ de
Student y la normalidad de las variables con la prueba
Shapiro-Wilk (SW). La teorfa econdmica de la produc-
cién (Samuelson y Nordhaus 2010), se usé para validar
el signo de los coeficientes de cada variable exdgena.

Los coeficientes estimados y, los valores medios
de las variables (Cuadro 1) fueron usados para calcular
las elasticidades econémicas de cada factor que afecta
la oferta de maiz grano en México.

La elasticidad del precio de la oferta de corto pla-
zo (Ep, cp) en cualquier punto de la curva, estd dado
por Gujarati (2004):

Ep,cp=(0Q,/0F,)(P,/Q)=b(P,/Q) (1

donde: (0Q,/ 9P, ), es la pendiente de la curva
de oferta (b)) y P_, y O,, son el precio recibido por el
productor en el afio anterior y la cantidad ofrecida en
el afio t.

Para calcular las elasticidades cruzadas respecto
a los precios de productos relacionados y de los
factores de la produccion, se usaron los respectivos
coeficientes, el precio y la cantidad. Para calcular las
elasticidades de largo plazo se usaron los respectivos
coeficientes del modelo, los cuales se obtuvieron
al dividir los de corto plazo entre el coeficiente de
la velocidad de ajuste (g) y eliminando la cantidad
rezagada Qt-1:

Q,=(by/y)+(b /y)P, +v, (12)

entonces la elasticidad precio propia de la oferta
de largo plazo se obtuvo como,
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Cuadro 1. Medias, minimos y mdximos de las variables
usadas en el modelo para calcular las elasticidades
econdmicas de cada factor que afecta la oferta de
maiz. México, 1980-2010.

Variable Media Minimo Maximo
QPMRIM 5878732,06 2708343 10622978
PMRMRIMR 2654,16 114098 4810,26
PMRSRIMR 1916,13 970,752338 3576,81
PMRFRIMR2L 7897 5124,16 12938,53
PFERTR 1080,68 596,98 214437
PPLAGR3L 11962,08 8230,03 17938.46
PMOMRL 579264989 324903793 133,333333
DAR 3225542 22309 39786
QPMRIML 5720590,53 2708343 10436900
QPMTEM 11088157,8 7193439 14044178
PMRMTEMR 2831,27 1407,53 5067,06
PMRSTEMR2L 1960,78 974599431 3775,12
PMRFTEMRL 758781 445926 14688.,07
PFERTRL 109327 596,98 214437
PPLAGR 11836,22 8230,03 17938.,46
PMOMR2L 58,8036065 34,3026786 133,333333
TEMP 209 204 219

PP 785264516 664 4 962,1
QPMTEML 11035133,1 7193439 14044178
PMAYMR 334528 15576 6164,78
PMAYMR3L 3459.,63 15576 6164,78

D 0,7741935 0 1

CTRANSRL 357,965982 107,022901 1252,19
PINTMR 159181 791441441 343636
QPMM 16966889,9 10119665 24410279

Ep,Ip=(3Q,/9P,)(P,/Q,)=(b,/7)(P,1Q,) (13)

Las elasticidades cruzadas de largo plazo para
precios de productos relacionados y de factores de la
produccidn, se calcularon con los respectivos coefi-
cientes del modelo de largo plazo y el cociente del
precio entre la cantidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las cinco ecuaciones de regresion del modelo en
su forma estructural presentaron una alta bondad de
ajuste con coeficientes de determinacién (R?) de 0,85
a 0,94. El estadistico DW fluctu6 entre 1,90 y 1,98, e
indica la existencia de un bajo nivel de autocorrelacién
entre las series de tiempo. Los valores de la prueba
Shapiro-Wilk (SW) por variable variaron de 0,89 a
0,98, lo que implica que su distribucién se acerca a la
normal (Cuadro 2).

Los valores de la ¢ de Student indican que todos
los coeficientes de las variables explicativas del mo-
delo son estadisticamente significativos, ya que resul-
taron mayores de uno en términos absolutos y ademads
sus signos presentaron congruencia con la teoria de la
produccidn. Los coeficientes de la forma reducida del
modelo con respecto a la cantidad producida total de
maiz (QPMM), se presentan en el Cuadro 3.

Elasticidades de corto plazo

El precio de la produccién de maiz grano obtenido
en temporal en México varia menos que el producido
bajo riego (0,8731), e implica que estas producciones
se ajustan en forma menos proporcional a los cambios
suscitados en los precios al productor. La oferta total
de maiz grano es menos afectada por los cambios uni-
tarios en el precio medio rural real de maiz producido
bajo riego (0,3025) y temporal (0,2282), el nivel de la
primera elasticidad precio propia es el mds cercano a
la correspondiente reportada para Zambia (0,54) por
Foster y Mwanaumo (1995); resalta la calculada para
Zimbabue de 0,3605, aunque resultdé muy diferente
en comparacion a las reportadas para Malawi, Mo-
zambique, Tanzania, Sudéfrica y Zambia que fueron
menores a 0,09 (Cutts y Hassan 2003); para Kenya es
de 0,50 (Mose et al. 2007). De las elasticidades pre-
cio propias del maiz encontradas por Brescia y Lema
(2007) para algunos paises del Mercado Comtn de
América del Sur (MERCOSUR), destaca la de Brasil
(0,28) que resultd cercana a las encontradas en este
trabajo, no asf las calculadas para Argentina (1,305),
Paraguay (1,27) y Bolivia® (0,62). Rao (1989) resu-
me que las elasticidades precio propias agregadas de
productos agricolas (incluido el maiz) e individuales

5 Pafs asociado al bloque subregional; al igual que Chile, Colom-

bia, Pert y Ecuador.
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Cuadro 2. Resultados del modelo en su forma estructural para calcular las elasticidades econémi-
cas de cada factor que afecta la oferta de maiz. México.1980-2010.

OPMRIM= 2807144+1933,921*PMRMRIMR-2566,38*PMRSRIMR-185,912*PMRFRIMR2L

t (1,04 (2,44) (-3,13) (-1,69)

Error sd. 2694662 7934178 819,5248 109,8708

SW 0,92 0,92 0,96
-300,873*PFERTR-141,600*PPLAGR3L-18630,8*PMOMRL+75,17219*DAR

t (-1,38) (-1,34) (2,03) (1,16)

Error sd. 217,7189 105,6202 9199,82 64,69236

SW 0,95 0,93 0,97 0,94
+0,783463*QPMRIML

t (5.88)

Error sd. 0,133197

SW 0,98

R?=0,94; R?Ajust=0,91; Pr > F=0,0001; DW=1,984
OPMTEM= 31240325+1367 474*PMRMTEMR-1324 83* PMRSTEMR2L-102 807*PMRFTEMRL

t (3.09) (274) (-323) (-1,18)

Error sd. 10118276 4997145 409,6248 87,0345

SW 091 0,93 0,95
727 ,943%PFERTRL-588 905*PPLAGR-16396 4* PMOMR2L-66649 | *TEMP

t (-1,03) (-4.43) (-2,53) (-147)

Error sd. 708,0436 132,9091 6491,16 452960, 1

SW 0,89 092 096 0,94
+7727 904%PP + 0,33622% QPMTEML

t (3.50) 271

Error sd. 2207038 0,124231

SW 0,97 0,98

R?=0,89; R?Ajust=0,83; Pr > F=0,0001; DW=1,897
PMRMRIMR = 2061,065+ 0,494755*PMAYMR3L-1500,28*D

t (641) (9.46) (-6,76)
Error sd. 3214327 0,052297 221,8095
SW 0,96 0,95

R?=0,90; R?Ajust=0,89; Pr > F=0,0001; DW=1,929
PMRMTEMR = 2239,562+ 0,505361*PMAYMR3L-1543,89*D

t (6.03) (8.36) (-6,02)
Error sd. 371,5109 0,060444 256,3668

SW 0,95 097

R’=0,88; R?Ajust=0,87; Pr > F=0,0001; DW=1,879

PMAYMR = 1834,537+ 2,856266*CTRANSRL + 0,496065*PINTMR -470.,098*D

t (2.96) (6.57) (2.09) (-1,12)
Error sd. 619,8470 0,434580 0236939 4183544
SW 0,94 092 0,95

R?=0,85; R?Ajust=0,84; Pr > F=0,0001; DW=1,919

Fuente: Datos de la salida de SAS.
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Cuadro 3. Coeficientes de la forma reducida del modelo con respecto a la cantidad total producida de maiz. México. 1980-2010.

Variables Variables exogenas

endogenas

QPMM Intercepto PMRMRIMR PMRSRIMR  PMRFRIMR2L PFERTR PPLAGR3L

34047469 1933921 -2566,38 -185912 -300.,873 -141.,6

PMOMRL DAR QPMRIML PMRMTEMR PMRSTEMR2L PMRFTEMRL

QPMM -18630.8 75,17219 0,783463 1367474 -1324.83 -102,307
PFERTRL PPLAGR PMOMR2L TEMP PP QPMTEML

QPMM -727,943 -588,905 -16396 4 -666491 7727904 0,33622

de corto plazo de 1958 a 1982 en paises desarrolla-
dos y en desarrollo como: China, India, Bangladesh,
Tailandia, Malasia, Turquia, Sudan, Filipinas, Jap6n
y Estados Unidos fueron del orden de 0 a 0,8; esto es
congruente con la elasticidad correspondiente calcula-
da para QPMM en este trabajo. Por otro lado, McKay
et al. (1999) encontrd para Tanzania que su elasticidad
agregada de cultivos alimenticios, incluyendo el maiz,
fue de 0,35; Mundlak er al. (1989) senalan que este
mismo tipo de elasticidad para Argentina durante el
periodo 1913-1984 fue de 0.99 y, para Chile de 1962 a
1982 fue de 1,18, segtin Coeymans y Mundlak (1993).

De 2005 a 2010, las tasas de crecimiento medias
anuales (TCMA"s) de los precios medios rurales reales
del maiz producido en riego (PMRMRIMR) y temporal
(PMRMTEMR) fueron de 4,56 y 3,77%, si éstas se
mantienen ocasionardn un aumento en la cantidad
producida de maiz obtenida bajo riego (QPMRIM) y
temporal (QPMTEM) de 3,98 y 1,92%; la tendencia
de estos cambios en las variables explicativas citadas,
afectarfan a la cantidad producida total de maiz en

México (QPMM) positivamente a razén de 1,38 y
0,86%, respectivamente.

En lo que respecta al efecto de transmisién de
los precios reales, los cambios unitarios del precio
al mayoreo de maiz (PMAYMR) provocan ajustes
relativos muy similares sobre los precios medios
rurales de la produccién bajo riego (0,64%) y tem-
poral (0,62%); no asi aquellas que tienen el costo de
transporte (CTRANSR) y el precio internacional del
maiz (PINTMR) sobre el de mayoreo en México. Un
cambio porcentual unitario en CTRANSR ocasionaria
un ajuste de PMAYMR en 0,31% vy, de 0,24% si se
incrementa en la misma magnitud PINTMR; esto re-
salta la importancia del precio del combustible como
componente preponderante en CTRANSR (Cuadro 4).

Con relacién a los otros factores que afectan
a QPMM, resaltan la magnitud de los efectos que
sobre ésta tienen el precio del sorgo producido bajo
riego (PMRSRIMR) y la temperatura media en el
pais (TEMP); ya que las elasticidades calculadas de
-0,2898 y -0,8210, indican un nivel de afectacion

Cuadro 4. Elasticidades precio propias y de transmisién de los precios de la produccién de maiz, México. 1980-2010.

Variables

Variables endégenas

exogenas

QPMRIM  QPMTEM

PMRMRIMR PMRMTEMR

PMAYMR QPMM

PMRMRIMR 0,8731
PMRMTEMR

PMAYMR3L

CTRANSRL

PINTMR

0,3492

0,3025
0,2282

0,6449 0,6175

0,3056
0,2360
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menos proporcional ante cambios unitarios en estas
variables. Un incremento porcentual unitario en el
precio de los insumos comerciables como el fertili-
zante (PFERTR) y los plaguicidas (PPLAGR), reduce
la produccién total de maiz (QPMM) en 0,0469 y
0,4108%; resalta el resultado de la segunda elasticidad
precio, ya que es cercana a las reportadas por Foster y
Mwanaumo (1995) -0,48 para Zambia, y Mose et al.
(2007) -0,83 para Kenia.

Durante el periodo de 2005 a 2010, el PMRSRI-
MR y la TEMP registraron TCMA’s de 5,70 y -0,38%,
lo que generaria cambios en QPMM de -1,65y 0,31%,
respectivamente. El aumento unitario en el precio de
productos competitivos producidos en temporal (sor-
go [PMRSTEMR] y frijol [PMRFTEMR]) impactan
negativamente sobre la oferta total de maiz en México
y sobre el QPMM (-0,1531 y -0,0460), aunque cabe
resaltar que el nivel de afectacion negativa de estas va-
riables bajo la tecnologia de riego es mayor (Cuadro 5).

Al diferenciar la produccién de maiz en México por
tipo de tecnologia, se encontré que la produccién bajo
riego (QPMRIM)), reacciona menos que proporcional y
de forma inversa (-0,2881) ante incrementos unitarios
en el precio de los plaguicidas (PPLAGR), ademas de
que los cambios en el precio a nivel productor del bien
competitivo que mds le afectan son los suscitados en el
sorgo [PMRSRIMR] (-0,8365). El incremento en el pre-
cio promedio de la mano de obra en el pais (PMOMR)
reduce la produccién citada en una proporcién de

-0,18% por cada punto porcentual de cambio positivo
en esta variable, mientras que la disponibilidad de agua
para riego (DAR) la aumenta en 0,41%.

De 2005 a 2010, las TCMA"s de PPLAGR, PMR-
SRIMR, PMOMR y DAR fueron de 4,78; 5,7; -3,29
y 1,59%; si esta tendencia de cambios se mantiene
en las variables citadas generarfan movimientos en
QPMRIM de -1,38; -4,77; 0,6 y 0,66%, respectiva-
mente. Los factores que mds afectan la produccién de
maiz en temporal (QPMTEM) son, de manera inversa
el precio medio rural del sorgo (PMRSTEMR) produ-
cido bajo el mismo tipo de tecnologia (-0,2343) y el
precio de los plaguicidas [PPLAGR] (-0,6286), la tem-
peratura media en México (TEMP) ocasiona una sobre
reaccién inversa mas que proporcional (-1,2563) y la
precipitacién promedio (PP) le ocasiona una reaccion
positiva (0,5473); sobre estas no se puede influir al ser
variables estocdsticas. Para el mismo periodo citado,
las TCMA’s de PMRSTEMR, PPLAGR, TEMP y PP
fueron de 5,17; 4,78; -0,38 y 4,07%; lo que ocasiona-
ria (si estas tendencias se mantienen), efectos sobre
QPMTEM del orden de -1,21; -3; 047 y 2,23%.

Elasticidades de largo plazo

Estas elasticidades indican que QPMRIM
responderd en el largo plazo de manera eléstica
(4,0323) ante cambios en su respectivo precio
medio rural (PMRMRIMR) y QPMTEM (Cuadro 6)

Cuadro 5. Elasticidades relacionadas con otros factores que afectan la produccién de maiz. México. 1980-2010.

Variables Variables endégenas
exogenas PMRSRIMR PMRFRIMR2L PFERTR PPLAGR3L PMOMRL
QPMRIM -0,8365 -0,2497 -0,0553 -0,2881 -0,1836
QPMM -0,2898 -0,0865 -0,0192 -0,0998 -0,0636
DAR QPMRIML
QPMRIM 04125 0,7624
QPMM 0,1429 0,2642
PMRSTEMR2L.  PMRFTEMRL PFERTRL PPLAGR PMOMR2L
QPMTEM -0,2343 -0,0704 -0,0718 -0,6286 -0,0870
QPMM -0,1531 -0,0460 -0,0469 -0,4108 -0,0568
TEMP PP QPMTEML
QPMTEM -1,2563 0,5473 0,3346
QPMM -0,3210 0,3577 0,2187

Fuente: Elaborado con la informacién de los Cuadros 1,2y 3.
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Cuadro 6. Elasticidades de largo plazo de la produccién de maiz, México.1980-2010.

Variables Variables endégenas
exdgenas PMRMRIMR PMRSRIMR PMRFRIMR2L  PFERTR PPLAGR3L. PMOMRL
QPMRIM 40323 -3,8630 -1,1533 -0,2554 -1,3306 -0,8478
DAR QPMRIML
QPMRIM 1,9048 3,5208
PMRMTEMR PMRSTEMR2L PMRFTEMRL PFERTRL PPLAGR PMOMR2L
QPMTEM 0,5260 -0,3529 -0,1060 -0,1081 -0,9471 -0,1310
TEMP PP QPMTEML
QPMTEM -1,8926 0,3245 0,5041

Fuente: Elaborado con la informacién de los Cuadros 1,2y 3.

seguird respondiendo ineldsticamente durante el largo
plazo (0,5260), ambas difieren a la correspondiente
reportada por Foster y Mwanaumo (1995) para
Zambia, 1,57. La segunda elasticidad precio propia
citada y calculada en este trabajo fue cercana a la
reportada por Cutts y Hassan (2003) para Zimbabue
(0,4484) y, muy diferentes a las calculadas para
Malawi (0,1331), Mozambique (0,0667), Tanzania
(0,1339), Sudéfrica (0,1519) y Zambia (0,1694). Rao
(1989) sefiala que durante el periodo de 1958 a 1982
las elasticidades precio propias agregadas (incluido
el maiz) e individuales de productos agricolas de
largo plazo, en paises desarrollados y en desarrollo
como: China, India, Bangladesh, Tailandia, Chile,
Malasia, Turquia, Sudan, Argentina, Filipinas, Japn
y Estados Unidos estuvieron en el orden de 0,3 a
1,2; asimismo McKay ef al. (1999) reporta que la
correspondiente elasticidad precio propia agregada de
cultivos alimenticios (incluido el maiz) para Tanzania,
es de casi la unidad.

A la produccién en riego, los incrementos porcen-
tuales unitarios en el precio de los insumos le impacta-
ron negativamente de manera significativa al orden de
1,33; 0,85 y 0,26% en lo que respecta al precio del pla-
guicida (PPLAGR), el de la mano de obra (PMOMR)
y el del fertilizante (PFERTR); esta tdltima resultd
1,18% inferior a su similar reportada para Zambia de
-1,44 (Foster y Mwanaumo 1995). La disponibilidad
de agua para riego (DAR) impacta de manera directa
a la oferta de maiz mexicano producido bajo este tipo
de tecnologia (QPMRIM), un incremento porcentual
unitario en este factor determinante aumentaria la

ISSN: 1021-7444

produccién citada en 1,905%, la temperatura (TEMP)
y precipitaciéon media en el pais (PP) afectan inversa
y directamente la produccién de maiz en temporal
(QPMTEM) a razén de 1,89 y 0,82% por cada 1%
de cambio positivo en estas variables explicativas
estocdsticas.
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