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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en el area de: Desarrollo
Econémico

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada numero son de los autores y no
necesariamente la opinion de la Editora en Jefe.

Como primer articulo esta Efectos de PROCAMPO en la produccion e importacion de maiz y
sorgo  en México (1990-2015) por PEREZ-SOTO Francisco, FIGUEROA-HERNANDEZ Esther y
GODINEZ-MONTOYA Lucila con adscripcion Universidad Auténoma Chapingo, Universidad
Auténoma del Estado de México, como siguiente articulo Intervencion de Meéxico en el comercio
internacional seguro por LOPEZ-HERNANDEZ Ivonne, MARTINEZ-HERNANDEZ Mizraim y
LOPEZ-JUAREZ Patricia con adscripcion Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo, como
siguiente articulo Adopcién e impacto de la variedad sintética de maiz VVS-536 en la region tropical del
sureste de México por SIERRA-MACIAS Mauro, RODRIGUEZ-MONTALVO Flavio Antonio,
PALAFOX-CABALLERO Artemio y ESPINOSA-CALDERON Alejandro con adscripcion INIFAP,
como siguiente articulo Andlisis de la importancia del sector manufacturero nacional y la politica
cambiaria  como determinantes del crecimiento economico en México, desde una perspectiva
postkeynesiana: 1980-2014 por CONTRERAS-ALVAREZ lIsai, RIOS-NEQUIS Eric y LOPEZ-
JUAREZ Patricia con adscripcion Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo.
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Efectos de PROCAMPO en la produccion e importacion de maiz y sorgo en
México (1990-2015)

PEREZ-SOTO, Franciscot*, FIGUEROA-HERNANDEZ, Esther y GODINEZ-MONTOYA, Lucila

Universidad Auténoma Chapingo.
Universidad Autdbnoma del Estado de México

Recibido 01 de Septiembre, 2016; Aceptado 22 de Noviembre, 2016

Resumen

En este estudio se estimaron dos funciones de oferta
usandoseries de 1980 a 2014, y se construy6 un sistema
de ecuaciones del periodo 1990-2014 para medir los
efectos PROCAMPO sobre la produccién e importacion
de maiz y sorgo.

Los resultados indican que el maizy el sorgo
tienen una respuesta inelastica ante el pago de
PROCAMPO con elasticidades de 0.65y 0.49 para maiz
y sorgo. Si PROCAMPO no hubiera existido, la
producciénde maizy sorgo hubiera sido menoren 17y
9.1%, respecto al nivel observado en el periodo 1990-
2014.

Debido a los efectos positivos del
PROCAMPO, y alos efectos negativos que ha tenido el
TLCAN sobre el mercado de los dos granos, se
recomienda que el programa continde, y se aumente el
apoyo otorgado.

PROCAMPO, importaciones

Abstract

In this study, two supply functions were estimated
using series from 1980-2014, and a system of
equations was built for the period 1990-2014 to
measure PROCAMPO effects on the production and
import of maize and sorghum.

The results indicate that maize and sorghum
have an inelastic response to the PROCAMPO
payment, with elasticities of 0.65 and 0.49 for maize
and sorghum respectively. If PROCAMPO had not
existed, the production of maize and sorghum would
have been lower by 17 and 9.1%, respectively, than
the level observed in the period 1990-2014.

Due to the positive effects of PROCAMPO,
and the negative effects that NAFTA has had on the
market of the two grains, it is recommended that the
program continue and that the support granted be
increased.

PROCAMPO, imports
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Introduccion

En Meéxico, el maiz forma parte de Ila
alimentacion diaria, es el cultivo de mayor
presencia en el pais, constituye un insumo para
la ganaderia y para la obtencion de numerosos
productos industriales, por lo que, desde el
punto de vista alimentario, econdémico, politico
y social, es el cultivo agricola mas importante.
Se produce en dos ciclos productivos:
primavera- verano (P- V) y otofio-invierno (O —
), bajo las mas diversas condiciones
agroclimaticas, de suelo y humedad, temporal y
riego (SIAP 2008).

Actualmente la industria utiliza el maiz
como forraje en la alimentaciébn de grandes
hatos, y en la obtencion de compuestos
quimicos que son  comercializados  en
alimentos, medicinas y cosméticos: miel de
maiz, azlicar de maiz, dextrosa, almidon o
fecula, aceite, color caramelo, dextrina, malto
dextrina, &cido Ilactico, sorbitol, y etanol. Por
otro lado, se le considera un recurso energético
renovable, ya que de él se obtiene el etanol, un
alcohol derivado de la fermentacion del
almidon del maiz que se utiliza principalmente
como combustible de automoviles y camiones
(Esteva, 2003: p. 4).

Por su parte, el sorgo es uno de los
principales granos en el pais. Casi la totalidad
se usa para nutrir de materia prima a la industria
generadora de alimentos balanceados para
animales.  Aunque también, en menor medida,
se puede preparar la harina de sorgo sola o en
composicion con otras harinas para la
fabricacion de galletas y pan.

En la industria de extraccion se emplea
fundamentalmente para la  obtencion de
almidon, alcohol y glucosa, ademas en la
fermentacion aceto-butilica donde se producen
3 solventes importantes: alcohol, acetona vy
butanol.
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En la industria de alimentos balanceados,
un 62% de la materia prima la constituyen los
granos forrajeros, cerca de un 15% la pasta de
soya y un 23% otros ingredientes, como la
harina de pescado. Lo anterior nos muestra la
importancia de los granos en el sector pecuario.
El total de granos forrajeros es consumido por
dos grupos principales: los  fabricantes
comerciales o la industria  de alimento
balanceado (cerca de un 20% del total de
granos) y los productores pecuarios integrados
(el 80%), es decir, productores que elaboran su
propio alimento balanceado, que forman parte
de una empresa que ha desarrollado algin grado
de integracion vertical dentro de la cadena de
abastecimiento  — produccion —industrializacion
— comercializacion.

El sorgo es el principal ingrediente en la
formulacion de alimentos balanceados, con el
50% de la composicion total, por lo que la
produccion pecuaria intensiva  Se encuentra
altamente correlacionada con la produccion de
sorgo, representa el grano forrajero con mayor
presencia en nuestro pais, por encima de la
utilizacion de la cebada, trigo y maiz. ElI 92%
de la produccion se destina al sector pecuario,
el 7% se constituye por mermas y el 1%
restante es utilizado como semilla para siembra
(Financiera Rural. 2011)

Las reformas en la politica agricola en
México, han afectado adversamente la
evoluciébn de la produccion y la balanza
comercial de granos forrajeros (maiz y sorgo) y
con ello, el empleo e ingresos rurales, es decir,
los objetivos de modernizacion y
competitividad agricolas no han promovido el
desarrolio rural.

Al comenzar el decenio de 1980, la crisis
econdémica y financiera condujo a un viraje en
el modelo econdmico: se iniciaron una serie de
reformas regulatorias y estructurales.

PEREZ-SOTO Francisco, FIGUEROA-HERNANDEZ Esther y GODINEZ-
MONTOYA Lucila. Efectos de PROCAMPO en la produccién e
importaciéon de maiz y sorgo en México (1990-2015). Revista de Desarrollo
Econémico 2016
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En materia agropecuaria las Se puede plantear que ntes de la

transformaciones arrancaron con la adhesion de
México al GATT (hoy Organizacion Mundial
del Comercio, OMC) en 1986; se aceleraron
con el cambio en la politica agricola,
experimentado a partir de 1989 con el
lanzamiento de un programa de modernizacion
del agro centrado en la promocion de los
mercados. Con la entrada en vigor del Tratado
de Libre Comercio de América del Norte en
1994 y de los acuerdos de la Ronda Uruguay
del GATT en 1995 las reformas estructurales
agricolas  se intensificaron: las  empresas
publicas de transformacion y comercializacion
de productos agricolas fueron privatizadas o
liquidadas, los subsidios a la produccion fueron
eliminados y sustituidos por pagos directos a
los productores y se liberalizd el comercio
exterior de casi todos los bienes agricolas.
(Flores, 2002: p.98).

Con la creacion de Apoyos y Servicios a
la Comercializacion Agropecuaria (ASERCA)
en 1991 vy la aparicion del Programa de Apoyos
Directos al Campo (PROCAMPO) en 1994, se
transform6 la orientacion de los subsidios
agricolas, y la produccion misma de los granos
basicos, con esta politica se tiene un nuevo
esquema de produccién que desde su creacion
ha estado vigente.

PROCAMPO fue creado con el fin de
fomentar una mayor participacion en el campo
de los sectores social y privado para mejorar la
competitividad interna y externa, elevar el nivel
de wvida de las familias rurals y la
modernizacion del sistema de comercializacion,
mediante entrega de recursos monetarios por
hectarea o fraccion de cultivos elegibles: maiz,
frijol, trigo, arroz, sorgo, soya, algodon,
cartamo y cebada (DOF, 1994: p. 4).

ISSN-2410-4019
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instrumentacion del PROCAMPO, la politica
del sector primario se sustentaba en el esquema
de precios de garantia de granos y oleaginosas,
en subsidios a la comercializacion de productos
y a la adquisicion de insumos (fertilizantes,
semillas, agroquimicos, crédito, seguro, agua,
entre otros).

Lo anterior, no obstante que promovio la
produccion agricola, propicio dejar al margen
de estos apoyos a los productores de menores
ingresos que  destinaban su cosecha al
autoconsumo, que es un ndmero importante en
la estructura productiva agricola del pais.
Ademds, este esquema origind distorsiones en
precios y costos de los insumos que impactaron
negativamente la rentabilidad de las cadenas
productivas, aminorando las posibilidades de
competencia en el exterior, ademas de propiciar
el uso de una tecnologia inadecuada en la
produccion y el deterioro del medio ambiente.

Por ello, se replanted la necesidad de
modernizar el  campo  mexicano, las
caracteristicas de la participacién del Gobierno
en el sector y el esquema de apoyos, en el que
se insertd el PROCAMPO, con el propdsito de
lograr una economia mas competitiva, que
enfrenta, paraddjicamente, un entorno creciente
e inevitable de insercion de la agricultura
mexicana a la economia mundial caracterizada
por subsidios onerosos a la produccion y a la
exportacion de alimentos, especialmente de los
paises de mayor desarrollo, dindmicos cambios
tecnoldgicos, asi como practicas especulativas
de los principales productos cotizados en las
bolsas agropecuarias del mercado internacional
( Secretarih  de Agricultura 'y Recursos
Hidraulicos, 1993).

PEREZ-SOTO Francisco, FIGUEROA-HERNANDEZ Esther y GODINEZ-
MONTOYA Lucila. Efectos de PROCAMPO en la produccién e
importaciéon de maiz y sorgo en México (1990-2015). Revista de Desarrollo
Econémico 2016
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Metodologia A diferencia de los modelos

La Oferta y la Demanda, permiten entender de
manera general, pero efectiva, los mecanismos
de la valorizacion monetaria y relativa de los
bienes y servicios que se consumen en la
sociedad, asi como los movimientos en las
cantidades demandadas y ofertadas a nivel
mercado.

Aqui se especificaran las relaciones
funcionales que conformaran el modelo
experimental de maiz y sorgo, en cada una de
las  variables  consideradas  (monetarias)
elimnado el  efecto inflacionario  que
distorsionan el verdadero comportamiento de
tales variables, es decir, se pasaron los términos
monetarios nominaless a reales, con el
respectivo indice de precios al consumidor
proporcionado por el Banco de México, para
los afios de 1980-2012.

En este caso se presenta un modelo de
ecuaciones simultaneas. Primero es necesario
definir un modelo como un conjunto de
ecuaciones matematicas, si el modelo tiene una
sola ecuacion se denomina uniecuacional y si
tiene mas de una le llamaremos
multiecuacional.

Un modelo cuantitativo representa a la
realidad mediante un conjunto de ecuaciones,
estas ecuaciones estan conformadas por
variables que reproducen las relaciones entre
ellas y le dan forma a los supuestos en que se
basa el modelo.

Los modelos asumen la forma de un
conjunto de ecuaciones que reproducen las
relaciones entre las variables que le dan forma a
los supuestos en que se basa el modelo. Una
vez construido el modelo permite obtener
conclusiones logicas.

ISSN-2410-4019
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uniecuacionales, en los modelos de ecuaciones
simultineas no es posible  estimar los
pardmetros de una ecuacion aisladamente sin
tener en cuenta la informacion proporcionada
por las deméas ecuaciones del sistema.

Las ecuaciones simultaneas presentan la
caracteristica especial de que alguna o algunas
variables dependientes o enddgenas, de una
ecuacion pueden aparecer como Variable
explicativa, 0 exdgena en otra ecuacion del
sistema.  Ademds, es posible encontrar
ecuaciones estructurales o de comportamiento,
las cuales se denominan de esta manera por que
muestran  la  estructura de un  modelo
econdmico, 0 de wuna economia 0 del
comportamiento de un agente econdmico (por
ejemplo un consumidor o un productor), donde
se identifican los parametros o coeficientes
estructurales (b,g), a partir de las ecuaciones
estructurales se pueden derivar las ecuaciones
en forma reducida y los correspondientes
coeficientes en forma reducida. (Gujarati, 2010:
p. 671).

Bésicamente un Modelo de Ecuaciones
Simultdneas es un conjunto de ecuaciones de
regresion donde existe influencia simultanea
entre variables y ecuaciones, y donde una
variable que estd en una ecuacion puede
aparecer en otras ecuaciones. Se supone que
una variable solo aparecera como dependiente
en una ecuacion, aunque puede aparecer como
explicativa en varias de ellas (Lopez, 2009: p.
23).

Los Modelos de Ecuaciones Simultaneas
surgen para captar la posibilidad més realista
que los valores observados (Y, X) provengan de
un proceso generador de datos en donde éstos
son creados en forma simultanea y mutuamente
interdependientes via una interconexién entre
ellos.

PEREZ-SOTO Francisco, FIGUEROA-HERNANDEZ Esther y GODINEZ-
MONTOYA Lucila. Efectos de PROCAMPO en la produccién e
importaciéon de maiz y sorgo en México (1990-2015). Revista de Desarrollo
Econémico 2016
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Esto ocurre cuando no solamente la Y es
determinada por las X, sino que ademas algunas
de las X son a su vez determinadas por Y. En
otras palabras, cuando hay una relacién causal
en las dos direcciones o una relacion simultanea
entre Y y algunas de las X, lo cual hace que la
distincion entre variable dependiente y variable
explicatoria sea de poco valor. ES mejor tener
un conjunto de variables que pueden ser
determinadas simultineamente por otras y esto
es lo que efectivamente se hace en los modelos
de ecuaciones simultaneas.

Los sistemas de ecuaciones simultaneas
se distinguen por estar conformadas por varias
ecuaciones en las cuales hay un nimero de
variables endogenas o variables determinadas
conjuntamente 'y un ndmero de variables
predeterminadas, o determinantes (estas a su
vez pueden ser variables exdgenas, retardadas o
no, y variables endogenas retardadas). En estos
modelos se estiman los parametros de las
ecuaciones teniendo en cuenta la informacién
suministrada por todas las ecuaciones del
sistema. Un supuesto implicito en estos tipos de
modelos es que los valores observados
corresponden  siempre a  situaciones  de
equilibrio, es decir no se concibe la posibilidad
de obtener datos en algin momento de
transicion hacia el equilibrio (Oviedo,2011: p.
2).

Formulacion del modelo

Las relaciones funcionales que conforman el
modelo experimental de maiz y sorgo, en cada
una de las variables consideradas, en este caso
las monetarias,  eliminando el  efecto
inflacionario que distorsionan el verdadero
comportamiento de tales variables, es decir, se
pasaran los términos monetarios nominales a
reales, con el respectivo indice de precios al
consumidor proporcionado por el Banco de
Meéxico.

ISSN-2410-4019
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Relacion funcional de la oferta de maiz

Basado en la teoria economica, la oferta de
bienes y servicios se relaciona con los
productores, que vienen a ser los agentes que
tienen como objetivo principal la produccién de
bienes y servicios para ser vendidos a los
consumidores y asi obtener una rentabilidad
economica.

La relacién funcional de la oferta de maiz
es:

QPM¢ = f(PPM;, PPSt, PFMt, PROCM;, SMGt,
PP, DARt, PPFy)

Donde para el afio t: QPM: es la cantidad
producida de maiz en toneladas; PPM: es el
precio real al productor de maiz en pesos por
tonelada; PPSt es el precio real al productor de
sorgo en pesos por tonelada; PFM¢precio  real
del fertilizante de maiz en pesos por tonelada;
PROCM; es el pago real de PROCAMPO en
maiz, en pesos por tonelada; SMG: es el salario
minimo real general en pesos, PPt es la
precipitacion pluvial en mm, DAR: es la
disponibilidad de agua de riego en millones de
m?; PPFt es el precio real al productor de frijol
en pesos por tonelada.

Para producir, el productor tomara en
cuenta el precio del bien, el precio del bien
competitivo, el precio del complementario, el
precio de los insumos, el  subsidio
gubernamental al cual tiene derecho, y el
acceso al agua, asi como los cambios
climaticos.

De acuerdo con la teoria economica, el
precio propio del bien reacciona de forma
directa ya que se espera que al mejorar el precio
la cantidad producida aumente; de esta forma el
precio al productor de maiz (PPM:) es
importante para los productores.

PEREZ-SOTO Francisco, FIGUEROA-HERNANDEZ Esther y GODINEZ-
MONTOYA Lucila. Efectos de PROCAMPO en la produccién e
importaciéon de maiz y sorgo en México (1990-2015). Revista de Desarrollo
Econémico 2016
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Debido a la competencia entre los
cultivos, también es necesaria la informacion
respecto al precio de los bienes competitivos
como el caso de sorgo (PPSt), del cual se espera
una relacion inversa entre la cantidad producida
de maiz y el precio al productor de sorgo. Para
el caso de maiz y de su bien asociado (PPFt) se
espera que actue de forma directa con el maiz.
En el caso de los insumos, estos son de suma
importancia en los costos de produccion. Se
espera una relacion inversa entre la produccion
de maiz y el precio del fertilizante.

Debido a que existen  apoyos
gubernamentales como PROCAMPO
(PROCMy), este se espera que tenga una
relacion directa con la produccion de maiz, el
salario minimo (SMGt) se considera con una
relacion inversa debido a que constituyen
costos de produccién en la produccion de maiz
al igual que el precio del fertilizante (PFMy).

En el caso del agua, indispensable para la
produccion, se consideran los dos factores que
intervienen en su produccion. El agua de lluvia
(PPt), basado especificamente en el clima, y la
disponibilidad de agua de riego (DARY).

Relacion funcional de la demanda de maiz

Los principales factores determinantes de la
demanda de un producto agropecuario son: el
precio del producto, el tamafio de la poblacion
humana y su distribucion, el ingreso disponible
para el consumo y su distribucion, el precio y la
disponibilidad de otros productos sustitutos y
complementarios, y las expectativas de los
precios e ingresos de los consumidores, entre
otros (Garcia et al 2003).

La relacion funcional de la demanda de se
puede establecer de la siguiente manera:

QDM=f(PCM, PCS;, POBCt, INDx)

ISSN-2410-4019
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Donde en el afio t: QDM es la cantidad
demandada de maiz en toneladas; PCM; es el
precio real al consumidor de maiz en pesos por
tonelada; PCSt es el precio real al consumidor
de sorgo en pesos por tonelada; POBC: es la
poblacién consumidora de maiz en millones de
cabezas; INDt es el ingreso real en millones de
pesos.

La cantidad demandada de maiz QDM se
define como una funcion del precio al mayoreo
de maiz PCM, que es un factor que determina
la demanda de maiz, al igual que el precio al
mayoreo de sorgo PCS:, el producto sustituto.
En el mercado, principalmente de alimentos
balanceados, el productor considera el precio de
los insumos para la elaboracion de su producto,
por lo tanto, la cantidad demandada de maiz
dependerd del precio al mayoreo de estos dos
granos.

Considerando el uso principal del maiz en
la alimentaciébn animal, se considera la
poblacion porcina y avicola POBCt como factor
que influye sobre la cantidad demandada de
maiz. Para el célcuo de la poblacion
consumidora se considera que un cerdo
equivale a 33 aves (Garcia, 1992), en el caso de
la cantidad demandada de maiz se tomd en
cuenta el IND¢, para medir el efecto directo que
se espera conforme al crecimiento del ingreso
en la poblacion.

Relacién funcional del precio al consumidor
de maiz

El precio al consumidor de maiz (PCM) se
define como una funcién del precio al productor
del maiz (PPMy), del cual se espera una relacion
directa entre ambos precios. La relacion
funcional es:

PCM=f (PPMy)
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Relacién funcional del precio al productor de
maiz

El precio al productor de maiz PPM; se define
como una funcién dependiente del precio
internacional del maiz

La relacién funcional es:
PPM:=f (PIM:)

Dénde: en el afio t PIM; es el precio real
internacional de maiz en pesos por tonelada.

Saldo de comercio exterior de maiz

Para mantener en equilibrio el mercado de maiz
y evitar las grandes fluctuaciones de precios
que se establecen en el mercado libre, el estado
utiliza el saldo de comercio exterior (SCE) que
representa el nivel de importaciones netas que
es necesario realizar para que el mercado este
en equilibrio.

Este saldo representa la condicion de
cierre del modelo, donde se establece el
equilibrio de mercado. ElI SCE esta definido
como la cantidad demandada de maiz QDM
menos la cantidad producida de maiz QP M.

Se establece la siguiente  relacion
funcional:

SCEM¢= QDM¢- QPM:

Donde SCEM: es el saldo de comercio
exterior de maiz en toneladas.
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Relacién funcional de la oferta de sorgo

Si bien los cultivos de maiz y sorgo son
utilizados frecuentemente como insumo para la
preparacion de alimento balanceado o como
granos forrajeros, cada uno tiene  sus
caracteristicas desde el punto de Vvista
econémico y agricola. La importancia de la
produccién de sorgo radica principalmente en
que se utiiza como materia prima para la
industria de alimentos balanceados para aves,
porcinos, entre Otros.

La relacion funcional de la ofertas de sorgo:

QPS=f (PPSt, PPM¢, PFSt, PROCM¢, SMGt,
PPy, DAR)

Dénde: QPS: es la cantidad producida de
sorgo en toneladas; PFERS: precio real del
fertilizante de sorgo en pesos por tonelada;
PROCM:; es el pago real de PROCAMPO, en
pesos por tonelada.

Para establecer la relacion funcional de la
cantidad producida de sorgo se considera el
Precio al productor del Sorgo (PPSt), y se
establece de la misma forma el precio al
productor de maiz, cultivo con el cual compite
(PPMy).

Por ser un cultivo mas resistente a
sequias, plagas y enfermedades, la siembra
presenta  menores  riesgos,  confiriéndole
mayores ventajas técnicas sobre el maiz. Al
igual que en el caso de maiz, se considera para
la funcién de oferta el precio del fertilizante del
sorgo (PFERSt) y el salario minimo (SMGt).

Los pagos de PROCAMPO se han
utilizado mayoritariamente como capital de
trabajo al igual que el grano de maiz, por tanto
se incluyd el pago de PROCAMPO (PROCS)
dentro de la relacion funcional del sorgo.
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Para un incremento en la produccion del
sorgo se considera los factores climéticos, el
sorgo es un cultivo resistente pero wulnerable
basicamente de las condiciones climatoldgicas
prevalecientes; en particular de los niveles de
precipitacion pluvial. En donde la sequia es
prolongada, provoca la insuficiencia de agua
afectando las presas que abastecen a las areas
de riego, afectando el desarrollo del cultivo
tanto en temporal como de riego que repercuten
en la produccion de sorgo, dentro de la relacion
funcional de sorgo se incluye la precipitacion
pluvial de agua de lluvia (PPt) disponibilidad de
agua de riego (DAR:), donde se espera una
relacion directa con la cantidad producida; la
reduccion de la produccion se debe a sequias
que se presentaron durante la etapa de
desarrollo del cultivo, o un exceso supone una
relacion inversa.

Relacién funcional de la demanda de sorgo

En el mundo el sorgo es usado principalmente
como forraje, tanto en forma directa como en
diversos procesos industriales. Su utilizacion
como alimento de especies ganaderas lo
convierte en un insumo fundamental para el
desarrollo del sector pecuario.

En los precios de mercado, representados
por aquellos que paga la industria, en particular
los precios que pagan los fabricantes de
alimentos balanceados, la tendencia de los
precios nacionales es seguir el mismo
comportamiento del mercado internacional

Los factores mencionados nos permiten
determinar la relacion funcional para el caso de
la demanda: el precio al mayoreo de sorgo y
maiz la poblaciébn consumidora de alimento
balanceado Yy el ingreso nacional disponible.

QDS=f(PCSt, PCMt, POBC;t, INDy)
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Donde: QDSt es la cantidad demandada
de sorgo en toneladas; PCSt precio real al
consumidor de sorgo en pesos por tonelada;
PCM; precio real al consumidor de maiz en
pesos por tonelada; POBC: es la poblacion
consumidora de sorgo en millones de cabezas.

Relacién funcional del precio al consumidor
de sorgo

De la misma forma como se definid la relacion
funcional del precio al consumidor de maiz se
definié la del sorgo. El precio al consumidor de
sorgo (PCSt) se define como una funcion del
precio al productor del sorgo (PPSt), entre los
cuales se espera una relacién directa. La
relacion funcional es:

PCS:= f(PPSy)

Relacion funcional del precio al productor de
sorgo

El precio al productor de maiz (PPSt) se define
como una funcion que depende del precio
internacional del sorgo

La siguiente relacion funcional es:
PPS=f (PISY)

Donde PIS; es el precio real internacional
de sorgo en pesos por tonelada.

Saldo de comercio exterior de sorgo

Para mantener en equilibrio el mercado de
sorgo, y de esta manera evitar las grandes
fluctuaciones de precios que se establecen en el
mercado libre, el estado utiliza el saldo de
comercio exterior, y estd definida como la
cantidad demandada de sorgo menos la
cantidad producida de sorgo.

La relacién funcional es:

PEREZ-SOTO Francisco, FIGUEROA-HERNANDEZ Esther y GODINEZ-
MONTOYA Lucila. Efectos de PROCAMPO en la produccién e
importaciéon de maiz y sorgo en México (1990-2015). Revista de Desarrollo
Econémico 2016



Atrticulo

9
Revista de Desarrollo Econdmico

SCESi= QDSt- QPSt

Donde en el afio t SCES: es el saldo de
comercio exterior de sorgo en toneladas.

Resultados y analisis. La politica de
subsidios y sus efectos

Se analizan los resultados obtenidos con la
estimacion de los modelos econométricos para
el Maiz y el Sorgo, con el fin de corroborar las
hipétesis y lograr los objetivos planteados para
esta investigacion. El andlisis de resultados se
efectia desde el punto de vista estadistico, el
cual permite corroborar la significancia de los
coeficientes de cada ecuacién y ademas se
considera su congruencia con la teoria
economica planteada en dicho capitulo.

El coeficiente de determinacion (R2)
mide la bondad de ajuste de una ecuacion de
regresion; es decir, es una medida que indica
qué tan bien se ajusta la linea de regresion a los
datos de la muestra estudiada; sus valores
fluctian entre cero y uno; cero, cuando la recta
de regresién no se ajusta al comportamiento de
los valores de la muestra y, en caso contrario,
uno, cuando se ajusta perfectamente, vy
proporciona el porcentaje en que las variaciones
de la variable dependiente es explicada por las
exdgenas o predeterminadas (Gujarati 2010).

La prueba F permite conocer la
significancia  del conjunto  de  variables
explicativas sobre la variable dependiente, las
cuales generan los valores predichos de esta
Utima. En esta prueba se plantea una hipotesis
nula (Ho), en la cual se establece que todos los
parametros estimados (a excepcion de la
ordenada al origen) en una ecuacion de
regresion son iguales a cero; contrario a la
hipotesis alternativa (Ha) que establece que al
menos un coeficiente de esa ecuacidn es
diferente de cero.
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El criterio alternativo a la realizacion de
la prueba F es la probabilidad de encontrar una
F mayor a la F calculada (Prob > F), la cual se
obtiene en cada ecuacion de regresion; si esta
probabilidad se acerca a cero la hipotesis nula
es rechazada a favor de la hipGtesis alternativa.

La principal estadistica para probar la
significancia de cada parametro en lo individual
es la t asintotica; esta hace posible verificar si la
variable independiente X correspondiente al
parametro [, tiene influencia sobre la variable
dependiente Y. Para que un pardmetro sea
aceptado se requiere que la razon de t sea igual
0 mayor a uno, lo cual implica que el
coeficiente estimado sea mayor a su error
estandar (Garcia 2002).

El andlisis estadistico de los resultados
se realiza en la forma estructural del modelo,
mientras que el econdmico se efectia en la
forma reducida; esto se hace con el fin de
capturar el efecto total de las variables
predeterminadas sobre las variables end6genas
del modelo (Lopez, 1994).

Analisis estadistico de los resultados

En los cuadros, se reportan en forma resumida
resultados de la estimacién de los parametros,
con el paquete computacional SAS (Statistical
Analysis System). Los resultados se evaluaron
con las pruebas estadisticas de F, la prueba de
bondad de ajuste del modelo se determina con
el coeficiente de determinacion (R?), y la t
asintotica con su correspondiente valor p vy
nivel de significancia.

La F, constituye la prueba de
significancia global de la regresion. Con esta
prueba se establece la hipdtesis nula de que los
estimadores, o coeficientes de las variables
explicativas, no tienen efecto sobre la variable
enddgena.
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El wvalor p, al obtener la F, es
aproximadamente cero en todos los modelos
estimados del sistema de ecuaciones lo cual
implica el rechazo de la hipotesis nula. Dado
que se observa este valor de p, implica que a
nivel global las variables explicativas incluidas
en el modelo en general resultan ser
significativas para explicar la variacion de las
variables dependientes. La significancia global
de las ecuaciones medidos con el estadistico F,
fueron de <.0001 (Tabla 1).

Var. Dep [ Intercepto | Variables ex6genas

Oferta

QPMr PPMR: | PPSR: PFM: | PROCM: | SMGR: | PP DAR: | PPFR: | R2
Coeficiente | 6913585 1997.61 | -1204.61 | 630.17 | -6546.70 | 254672 | 6547.38 | 72.20 | -548.30 | 0.8055
Ssr\r:n'dar 8332311 1003.36 | 639.53 25852 | 5262.48 195683 | 3897.18 | 106.98 | 271.33
Razén de t

olvs

0.83 1.99 -1.88 244 -1.24 1.30 1.68 0.67 -2.02

Demanda
QDM PCM. | PCS: POBC: | IND: R2

Coeficiente | 8202684 | 2025.38 | 40068 | 5257 | -0.08 0.9087
Error 2286253 | 163839 | 2173.38 | 15048 | 0.36

estandar
Razéndet | 3.59 124 -0.18 3.49 -0.10

~

v

Iy

Tabla 1 Coeficientes estimados de la forma estructural
para los modelos del mercado del Maiz

Se considera en segunda instancia la
prueba de bondad de ajuste con el coeficiente
de determinacion (R?), el cual indica qué tan
bien se ajusta la recta de regresion a los datos.
Dicho valor oscila entre 0 y 1, y entre mas
cercano a1 la ecuacion esta mejor ajustada.

Se observa que en general, las
ecuaciones que conforman el modelo de las
funciones de demanda (QDM) y de oferta
(QPM) de maiz el R? resulté superior a 0.80. La
funcion de precios al consumidor (PCM),
presenta un valor de R? de 0.79. Al respecto de
la funcién de precio al productor (PPM) resulto
con un R? relativamente baja y la prueba global
de regresores de la ecuacion (F), resultd no
significativa, por lo que se consideran
estimaciones no validas para el modelo, por su
parte, la funcion del saldo del comercio exterior
del maiz (SCEM) presenté un R? de 0.98.
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La t asintética constituye el estadistico
para probar significancia individual de los
estimadores; en general, un estimador aceptable
requiere una razon de t mayor o igual a 1, entre
mayor sea este numero el valor p, serd& mas
pequefio y cercano a cero dandole mayor
significancia  a la variable explicativa en
cuestion, es decir, el parametro es diferente de
cero.

En las ecuaciones todos los parametros
resultaron significativos y presentan una t >[1],
con las excepciones de las variables de la
disponibilidad de agua de riego, precio al
consumidor de sorgo, ingreso  nacional
disponible 'y precio internacional del maiz. A
pesar de que no son estadisticamente
significativos, si lo son de acuerdo a la teoria
econémica; por lo que, se decidieron incluir en
dichos modelos. En este sentido, se afirma que
cuando la introduccion de unas variables
convence logicamente, por principio se puede
tolerar una baja seguridad estadistica, antes que
aceptar otras cuya importancia tedrica sea
dudosa. Estos resultados validan el modelo en
términos estadisticos (Stamer 1969).

Para las funciones de los modelos del
sorgo, la funcién de oferta (QPS), precio al
consumidor (PCS) y precio al productor (PPS)
presentan R? superiores a 0.60, por otro lado, el
modelo de, para las funciones de demanda vy
del saldo del comercio exterior (SCES) el R?
resultd relativamente bajo (0.19 y 0.37
respectivamente), sin embargo, la prueba de F
resulta significativa, por lo que se consideran
estimaciones validas para los modelos.
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Var. Dep [ Intercepto | Variables exégenas [ |
Oferta

QPSr PPSt PPM: PFSt PROCS: | SMG: | PPt DAR R2 Prob
Coeficiente 491374 419.72 -510.20 | -139.24 -2848.37 | 40702 | 3962.76 | 12.122 | 0.618 | 0.003:
Error
esténdar 4068818 | 282.54 463.68 108.94 1779.94 | 77882 | 1756.60 | 49.77

Razon de t 121 1.49 -1.10 -1.28 -1.60 0.52 2.26 0.24

Demanda
QDS PCSt PCM: POBC: INDt R2 Prob
Coeficiente 4828092 | -2943.96 | 1797.31 | 2348 -0.123 0.1951 | 0.031¢
Error

estandar
Razén de t 3.49 -2.24 181 2.58 -0.56

1382331 1314.085 | 990.617 | 9.098 0.221

Tabla 2 Coeficientes estimados de la forma estructural
para los modelos del mercado del sorgo Sorgo

Para los parametros de los modelos del
sorgo, solo dos variables presentan una t con
valor inferior a 1, la disponibilidad de agua de
riego y el salario minimo general.
Andlisis  economico de los  modelos
econométricos del Maiz y Sorgo

El analisis economico se realiza considerando
tanto los signos como la magnitud de los
pardmetros estimados. Para el caso de los
signos, estos deben concordar con los supuestos
establecidos en las relaciones funcionales. Para
la magnitud de los parametros, el anlisis se
completa con el célculo de los coeficientes de
las elasticidades.

Con los coeficientes se obtienen las
siguientes  funciones lineales de mercado del
Maiz en México:

QPM: = 6913585 + 1997.60933PPM:

1204.60519PPS:  +  630.16643PFM:  +
6546.70771PROCM; + 254672SMG: +
6547.38476PPt + 72.19993DAR: -
548.30562PPF¢

QDM¢= 8202684 - 2025.38849PCM: -
400.68466PCSt +52.57964POBC: -
0.03808IND:x

QPSt= 4913742 + 419.72369PPS: -
510.20858PPM:t - 139.24002PFSt +
2848.37835PROCSt +  40702SMGt  +

3962.76041PP¢ + 12.12299DAR
QDS: = 4828092-2943.96 PCSi+1797.31
PCMti+ 23.48 POBC:t-0.123 INDx
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En teoria, la oferta de un producto
agricola depende de los siguientes factores: el
precio del producto, el precio de los insumos, el
precio de los productos competitivos, el precio
de los productos asociados, los inventarios del
producto, el ndmero de hectareas, la
intervencion del Gobierno y las expectativas del
productor (Garcia-Mata, 1990).

Como puede observarse, el precio propio
del bien reacciona de forma directa ya que se
espera que al mejorar el precio del Maiz, la
cantidad producida aumente; de esta forma el
precio al productor de maiz (PPM:) es
importante para los productores.

Respecto al precio de los bienes
competitivos como el caso de sorgo (PPSt), se
observa una relacién inversa entre la cantidad
producida de maiz y el precio al productor de
sorgo, lo que resultara congruente ya que se al
ser el sorgo y el maiz amarillo sustitutos para la
alimentacion ~ pecuaria, Sus  precios  se
encuentran altamente correlacionados.

En el caso de los insumos, los cuales son
de suma importancia en los costos de
produccion, la relacibn  esperada es inversa
entre la produccion de maiz y el precio del
fertilizante, sin embargo este reacciona de
forma directa.

Para el caso de PROCAMPO (PROCM;y),
guarda una relacion directa con la produccion
de maiz, ya que al incrementarse el subsidio a
la produccion de Maiz, por consiguiente,
aumenta la produccién

El agua de lluvia (PP:t) y la disponibilidad
de agua de riego (DARt) guardan una relacion
directa con la cantidad producida de Maiz, esto
es, al aumentar la precipitacion pluvial, se
incrementa la produccion de maiz.
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Tedricamente la demanda de un producto
es funcion de su precio, del precio del bien
sustituto, del de los productos
complementarios, del ingreso de  los
consumidores, asi como de sus expectativas.

El ingreso de los consumidores es otro
factor en la demanda animal de maiz; a mayor
nivel de ingreso, los consumidores preferiran
mas productos de origen pecuario.

El crecimiento de la poblacién es un
indicador importante de la demanda de
alimentos. Entre mayor sea el nivel poblacional
mayores seran los requerimientos de alimentos,
por lo que se considera una relacion positiva
entre las variables.

Elasticidades

Para estimar el efecto de PROCAMPO sobre la
produccion se calculo la elasticidad que
relaciona ambas variables, obteniendose un
valor de 0.49 para maiz y de 0.65 para sorgo.
Dichos resultados indican que ante un
incremento de 10% en el pago de
PROCAMPO, la cantidad producida de maiz
(QPM) incrementara en un 4.9%, y la de sorgo
en un 6.5%, manteniendo constante los demas
factores que afectan la oferta. El resultado
anterior indica que PROCAMPO tiene mayor
impacto sobre la produccion de sorgo, que
sobre la produccion de Maiz. Los resultados
anteriores son similares a los encontrados por
Garcia (2001) para el maiz. Dicho autor
encontrd que la produccion de maiz responde
de manera ineldstica al pago de PROCAMPO
en todas las regiones productoras de maiz.

QPM
Media Pardmetros Elasticidad
Intercepto 17420623.63 6913585
DAR 32633.73 72.19993 0.135250785
SMGR 78.0825662 254672 1.141488601
PFMR 2944.07 630.16643 0.10649757
PROCMR 1325.43 -6546.70771 -0.498099436
PP 757.7142857 6547.38476 0.284780102
PPMR 3506.21 1997.60933 0.402054367
PPSR 2905.76 -1204.60519 -0.200928144
PPFR 10715.27 -548.30562 -0.33725789
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QPs

Media Parametros Elasticidad
Intercepto 5763720.03 4913742

DAR 32607.77 12.12299 6.85848146
SMGR 78.0825662 40702 0.55140024
PFSR 3581.15 -139.24002 -0.0865135
PROCMR 1325.43 -2848.3784 -0.6550155
PP 757.714286 3962.76041 0.52095524
PPSR 3130.09 419.72369 0.22793837
PPMR 3291.95 -510.20858 -0.2914057

Tabla 3 Elasticidades para las funciones de oferta y
demanda de maiz y sorgo

Conclusiones y recomendaciones

PROCAMPO es el programa de caracter
agricola de mayor penetracién en el sector, al
beneficiar a alrededor de 2.2 millones de
productores cada afio. Adicionalmente, es un
programa con alto reconocimiento por los
productores del sector agricola, su operacion es
eficiente y se considera como uno de los
programas con mayor transparencia en el
sector.

La distribucion del recurso otorgado por
PROCAMPO no es equitativa, para los
beneficiarios de subsistencia, el enfoque de
PROCAMPO es mayoritariamente asistencial,
por lo que el apoyo se destina en mayor parte a
la cobertura de gastos personales y de
alimentacion, por lo que el apoyo se percibe
como el principal ingreso de caracter monetario
percibido por el desarrollo de la actividad
agricola, funcionando primordialmente como
un programa de combate a la pobreza.

Los beneficiarios  con  potencial
productivo desarrollan la actividad con fines
comerciales, pero en muchos casos carecen del
capital necesario para maximizar la explotacion
de sus unidades de produccion. Para ellos el
apoyo genera un efecto favorable al cubrir parte
de los costos de produccion y fungir como un
ingreso constante afio tras afio.
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Por dltimo, los beneficiarios con
capacidades productivas se caracterizan por
desarrollar la actividad con una vision
empresarial y contar con el capital necesario
para alcanzar economias de escala y mayores
rendimientos en sus unidades de produccion.
Para estos beneficiarios funciona como un
incremento  neto al ingreso, sin  mayores
implicaciones sobre la productividad de estas
unidades de produccion.

Se recomienda efectuar una
estratificacion de beneficiarios de acuerdo a
capacidades productivas, esto con el fin de
brindar solucién al reto que implica atender con
un solo mecanismo de politica publica a
productores con distintas  capacidades vy
necesidades.

La elasticidad pago de PROCAMPO de
la producciébn de maiz permite analizar el
impacto de la desaparicion del Programa. La
eliminacion del apoyo reduciria la produccion
en un 49%.

La respuesta inelastica de la produccion
de maiz y sorgo a los pagos de PROCAMPO
plantea que si se pretendiera estimular la
produccion a través del PROCAMPO, se
tendria que dar un incremento considerable en
el apoyo directo por tonelada.

Desde el punto de vista de los recursos
que el pais se ahorraria, y que podrian usarse en
otro instrumento mas eficaz para aumentar la
produccion, se podria  decir que es
recomendable la desaparicion del Programa; sin
embargo, considerando los objetivos que
persigue es recomendable su permanencia.

Con el nuevo componente PROAGRO
Productivo (antes PROCAMPO) se otorgaran
incentivos directos a los productores agricolas
en base a la productividad agricola, por lo que
se recomienda continuar con el estudio para
analizar la permanencia del apoyo.
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