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ANALISIS DE LOS FACTORES QUE DETERMINAN LA SUPERFICIE COSECHADA
DE ARROZ PALAY EN MEXICO

Hernandez Garcia, Ana Lizbeth! Caamal Cauich, Ignacio?

La superficie cosechada de arroz palay ha disminuido a més de la mitad dentro del
periodo 1980-2017, esto ha provocado el decremento de la produccion y el incremento
de las exportaciones a niveles muy elevados, actualmente el indice de dependencia
comercial se ubica en 80%. El objetivo es identificar y analizar los factores que
determinan la superficie cosechada de arroz en México de 1980 a 2017. El andlisis surge
a partir de elementos tedricos de la escuela clasica, la teoria de la oferta, teoria de la
renta y la extension agricola. La metodologia comprende los siguientes bloques: 1)
analisis grafico de series de tiempo y construccion de indices y calculo de la tasa de
crecimiento promedio anual y tasa de crecimiento del periodo de variables reales y
nominales; 2) segundo blogue, un modelo lineal econométrico multivariado y calculo de
las elasticidades de las variables explicativas del modelo. La superficie cosechada de
arroz palay se modela en funcién de la produccion de arroz, el precio medio rural de arroz
rezagado en un periodo, la superficie cosechada de maiz y el precio medio rural de maiz.

Palabras clave: superficie cosechada, produccion de arroz palay, produccién de maiz,
precio medio rural.

The harvested area of paddy rice has decreased more than half in the period 1980-2017,
this has caused the decreased of production and the increase of exports to very high
levels, and now the commercial dependence index is 80%. The objective is to identify and
analyze the factors that determine the harvested area of rice in Mexico from 1980 to 2017.
The analysis arises from theoretical elements of the classical school, the theory of supply,
income theory and agricultural extension. The methodology includes the following blocks:

1) graphical analysis of time series and construction of indices and calculation of the
annual average growth rate and growth rate of the period of real and nominal variables;

2) second block, a multivariate econometric linear model and calculation of the elasticities
of the explanatory variables of the model. The harvested area of paddy rice is modeled
according to rice production, the average rural price of rice lagged in one period, the
harvested area of maize and the average rural corn price.

Keywords: harvested surface, paddy rice production, corn production, rural average price

!Tesista de la Maestria en Ciencias en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales,
Universidad Auténoma Chapingo.
2 Director de tesis
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CAPITULOL. INTRODUCCION

El arroz palay es uno de los cuatro principales cereales de consumo humano en
México, por su importancia econdmica es considerado un grano basico para la
alimentacion de la poblacién. Sin embargo, los requerimientos del mercado
nacional e internacional desincentivan la produccion de este, al punto de tener un
déficit de abastecimiento de la demanda interna de mas del cincuenta por ciento.
A partir de ello surge la necesidad de analizar cuales han sido los factores que
determinan el comportamiento del cultivo del arroz palay en México e identificar

las caracteristicas mas relevantes.

1.1 Importancia del problema

Los cambios experimentados en el sector agricola a partir de la entrada en vigor
del modelo econdmico neoliberal se caracterizan por reorientar la siembra de
cultivos normales hacia la siembra de cultivos de mayor rentabilidad. Desde
inicios de la década de 1980 el cultivo del arroz palay present6 una caida en la
superficie cosechada y en la produccion. Martinez (2013) menciona “En México
tratados como el Tratado de Libre Comercio América del Norte (TLCAN)
encontraron un campo sin armas para enfrentar el mercado internacional agricola
y agudizaron los problemas de produccién de alimentos en Meéxico,
incrementando la importacion de granos para la satisfaccion de la demanda
interna, posiblemente debido a costos de produccidn menores en el extranjero”
(p.62). Segun Flores y Schwentesius (2001) “los cambios experimentados
pueden ser atribuidos a la pérdida de competitividad del grupo de granos basicos,
producto de la desigual condicion de los productores nacionales con sus
congéneres internacionales” (p.94). Esto fundamenta los cambios que sufrio el
campo mexicano en los patrones de cultivo, hacia productos de mayor

rentabilidad.
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A raiz de la caida de la produccién, las importaciones de arroz palay se
incrementaron a niveles alarmantes, esto representa la insuficiencia de
abastecimiento de arroz palay que sufre México. Puyana y Romero (2004)
mencionan: “Las importaciones concentraron fracciones crecientes del consumo
aparente de bienes agropecuarios... la participacion de las importaciones en el
consumo nacional aparente del frijol gan6 un punto porcentual, el trigo, el arroz y

la soya tuvieron incrementos por encima de diez puntos porcentuales” (p.88).

En la actualidad la demanda interna de arroz palay asciende a un millon 300 mil
toneladas de arroz y la produccién solo es suficiente para abastecer el 20%, el
principal abastecedor de arroz palay de México es Estados Unidos de Ameérica
con el 91% de las importaciones totales (Tucuch, et al., 2017, p. 24). Segun el
Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI, 2018), los principales
paises de donde se importé arroz palay para abastecimiento de la demanda
interna en 2017 fueron: Estados Unidos de América, Uruguay y Argentina,s el
valor total de las importaciones ascendié a 254 millones 921 mil délares y el
volumen de importaciones a 895 mil toneladas. Por tanto, surge la necesidad de
analizar cudles han sido los factores que determinan y limitan la produccion de

arroz palay.

1.2 Antecedentes

El arroz es un grano béasico para la poblacion mexicana. Desde su llegada a
México en la época colonial, el cultivo del arroz se expandié a diversas zonas de
la republica mexicana. Por sus caracteristicas biol6gicas el arroz posee tallos
muy ramificados y puede medir entre 0.6 y 1.8 metros de altura. Los tallos
terminan en una inflorescencia, una panicula de 20 a 30 cm de largo. Cada
panicula se compone de entre 50 y 300 flores o espiguillas, a partir de las cuales
se formaran los granos el fruto obtenido es una cariosa (UNCTAD, 2005, citado

en Rodriguez, 2007, p.3). Ademas, el cultivo del arroz requiere de una elevada

3Se menciona 2017 por ser el afio inmediato cumplido.
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cantidad de agua. Los principales estados donde se desarroll6 el cultivo del arroz

fueron Campeche, Jalisco, Michoacan, Morelos y Nayarit.

La expansion del cultivo del arroz en México fue durante la segunda mitad del
siglo XIX. Sin embargo, el desarrollo del cultivo se incrementd a partir de la
década de 1940 cuando se logré 70 mil hectareas de superficie cosechada,
posteriormente en la década de 1970 se llegd a 165 mil hectareas y en la década
de 1980 pas6 a 153 mil hectareas, a partir de esta década se observa una
tendencia negativa en la superficie cosechada (SAGARPA, 2010, p.5), por tal
motivo la merma en la produccion del arroz palay se asocia a la tendencia

negativa de la superficie cosechada.

Algunos factores historicos como la apertura comercial y la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte de 1994 ofrecieron mayores
incentivos para la importacion de productos agricolas, entre ellos el arroz palay
(Hernandez y Damian, 2009). Por tanto, se incorporaron cambios en los patrones
de cultivo. Por ejemplo, Sinaloa que era un productor de gran diversificacion
agricola, redujo la produccioén de arroz palay y de otros cultivos. El abandono del
cultivo del arroz en Sinaloa fue por la baja rentabilidad y los grandes
requerimientos de agua, optd por concentrarse en la produccién de maiz blanco
bajo riego cultivo de mayor rentabilidad (INIFAP, 2015, p. 40). Jalisco también
presento fuertes caidas en la produccion de arroz palay y se concentré en el maiz

y en el sorgo.

La eliminaciéon de precios de garantia y la eliminacion de subsidios a insumos
durante 1995 desincentivo el cultivo del arroz*. Hernandez y Damian (2009)
senala que: “... los impactos del TLCAN abarcaron aspectos especificos, como
son la produccién, el cambio en la estructura productiva y modificaciones en el
patréon de cultivos; investigadores concluyeron implicitamente que el cambio de

politica de precios de garantia a los apoyos directos al productor provoco la

4Tenian el objetivo de incentivar la produccidn de productos agricolas y garantizar la produccién de
alimentos y garantizar el acceso de la poblacién urbana al consumo de granos (Puyana y Romero, 2004,
p.10).
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reduccion en produccion de granos y oleaginosas debido a la falta de

competitividad de México con relacion a EE. UU. y Canada”.

A pesar de la caida en la superficie cosechaday en la produccién del arroz palay,
los Estados con mayor superficie de siembra son Campeche, Michoacan,

Tabasco y Veracruz.

1.3 Justificacion

La Organizacion de Naciones Unidas ONU (2016) publico los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) un plan que pretende dar soluciéon a 169 metas para
2030. Entre los puntos principales se destaca: poner fin al hambre, lograr la
seguridad alimentaria y la mejora de la nutricibn, ademas de proponer la
agricultura sostenible (OCDE y FAO, 2016, p.32). “La seguridad alimentaria es
un estado en el cual todas las personas gozan, en forma oportuna y permanente,
de acceso fisico, econémico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad
y calidad, para su adecuado consumo Y utilizacién biologica, garantizandoles un
estado de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo” (FAO, 2017,
p. 6)°. De aceptar la definicién de seguridad alimentaria de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentaciéon (FAO, 2016) y los compromisos de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2016),

México en el cultivo del arroz, enfrenta un riesgo® de acceso.

50Otra definicién es: A nivel de individuo, hogar, nacién y global, se consigue cuando todas las personas en
todo momento tienen acceso fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer
sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana (Cumbre
Mundial de Alimentacion de 1996). Por tanto, la dependencia de arroz de importacion en México no
garantiza un acceso fisico continuo del grano”

Acceso: Componente de la Seguridad Alimentaria. El acceso a los alimentos puede ser fisico y/o
econdmico. La falta de acceso fisico se da cuando los alimentos no estan disponibles en cantidad suficiente
alli donde se necesita consumirlos. El aislamiento de las poblaciones y la falta de infraestructuras pueden
incidir en la imposibilidad de contar con alimentos en condiciones adecuadas de manera permanente o
transitoria.

6 El concepto de riesgo de la FAO tiene dos componentes: 1) la vulnerabilidad: caracteristicas y las
circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una
amenaza. Los diversos aspectos de la vulnerabilidad surgen de factores fisicos, sociales, econémicos y
ambientales. y 2) amenaza: fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que puede
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México enfrenta un problema de desabastecimiento de arroz, por tal motivo surge
la necesidad de estudiar las causas estructurales y coyunturales del
comportamiento de la superficie cosechada de arroz palay. La dependencia de
arroz palay con Estados Unidos es de -78.28%, esto representa un gran
obstaculo en la autosuficiencia alimentaria y un posible riesgo de seguridad
alimentaria por tal motivo es importante identificar los elementos determinantes
de la superficie cosechada e implicitamente de la produccion para comprender

las decisiones de cultivo de los productores.

1.4 Hipdtesis

Se inicia con la hipotesis de que la produccion de arroz palay en México no se
incentiva debido a la existencia de productos de mayor rentabilidad en el
mercado, ocasionando un abandono del cultivo. El incremento de la produccién
del maiz ha sido un elemento determinante en el abandono del cultivo de arroz
palay, puesto que representa mejores niveles de rentabilidad, ocasionandose una

sustitucion de produccion en cultivo.

1.5 Objetivo general

El objetivo general es identificar los factores que determinan la superficie
cosechada e implicitamente la produccion de arroz palay en México de 1980 a

2017, para proponer estrategias de politica agricola que fortalezcan al cultivo.

ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos en la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

17



1.6 Objetivos particulares

Los objetivos particulares pretenden:

1) Actualizar y sistematizar de manera formal, a través de indices, tasas de
crecimiento, un modelo econométrico y elasticidades la informacion
relevante del cultivo del arroz palay para diagnosticar el escenario que
enfrenta

2) ldentificar si existente entre el arroz palay y el maiz un efecto sustitucién
de cultivo. Modelar la superficie cosechada de arroz palay en funcion de
la produccion de arroz, la superficie cosechada de maiz, el precio medio

rural del arroz y el precio medio rural del maiz.

1.7 Descripcion del capitulado

El primer capitulo muestra informacién general de la investigacién, importancia
del problema, antecedentes, justificacion del estudio o pertinencia de la
investigacion, objetivo general y objetos particulares, hipétesis. El capitulo dos
muestra el desarrollo histérico del cultivo de arroz palay en México; muestra el
valor nutricional, la importancia mundial, la importancia nacional, las
caracteristicas principales del cultivo, perspectivas del comercio internacional,
productores, importadores y exportadores. Los procesos técnicos necesarios
para la produccion, finalmente las caracteristicas del consumo de arroz palay en
México. El tercer capitulo corresponde al marco tedrico, muestra la teoria clasica
de la produccion; la funcién de produccion; teoria de la oferta y teoria de la
demanda; el concepto de modelo econémico y modelos econométricos con sus
respectivas propiedades y finalmente la conceptualizacion de elasticidad
econdmica. El cuarto capitulo corresponde a la metodologia y métodos utilizados:
describe de manera detallada los métodos utilizados para el analisis de la
investigacién, se describen las variables utilizadas, los indices de consumo
nacional aparente, dependencia economica, balanza comercial relativa, modelo

econométrico especifico y las pruebas aplicadas al modelo econométrico. El
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quinto capitulo corresponde a los resultados, se muestra una descripcién grafica
de las variables, comportamiento de los indices y de las variables del modelo
economeétrico; posteriormente se incorpora el modelo econométrico, la
interpretacion de las pruebas aplicadas y finalmente se detallan los resultados de
las tasas de crecimiento y las elasticidades. Por dUltimo, se presentan

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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CAPITULO 2. IMPORTANCIA DEL ARROZ PALAY
2.1 El arroz

La Oriza Sativa, arroz, es una monocotiledénea, forma parte de la familia de las
Poaceas. El origen del arroz se ubica en el continente asiatico hace 10,000 afios,
especificamente en la India, en China se desarrollé el cultivo, en la zona trépico-
hameda. El cultivo del arroz se desarrolla a 50 grados de latitud norte hasta los
40 grados de latitud sur y desde las zonas por debajo del nivel del mar hasta mas
de 2.500 metros de altura (Swaminathan, 1984, p.56). El largo proceso de
desarrollo del arroz permitié que se sembrara en zonas templadas, semiéaridas y
frias, requiere de una gran cantidad de agua durante el ciclo de cultivo, ya que la

semilla debe encontrarse sumergida.

En México se cultivd arroz a partir de la llegada de los espafioles y se extendio
debido al proceso de colonizacién (siglo XV y XVI) hasta lograr posicionarse
como el cuarto grano de mayor importancia por consumo para los mexicanos
(AGROSINTESIS, 2017).

El arroz es uno de los granos de mayor aporte nutricional a nivel mundial. El
aporte nutricional del arroz incorpora una gran cantidad de carbohidratos,
vitamina B, potasio, fésforo, magnesio. El arroz se compone en un 70% de
almidon y es bajo en proteina a diferencia de otros cereales como el trigo, maiz
y sorgo, el arroz contiene mayor cantidad de amino&cidos y se caracteriza por no

contener gluten’ (Pinciroli, 2010, p.34).

El arroz palay esta provisto de cascara después de la trilla, esto significa que los
granos de arroz siguen revestidos de una cascara que los envuelve firmemente.
Una vez realizado el proceso de industrializacion y separado de la cascara o

pericarpio, a traveés de molerlo y someterlo a un proceso de blanqueado, el arroz

7En ocasiones el gluten aparece debido al proceso de coccidn.
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palay finalmente es transformado en arroz pulido o blanco y es utilizado

principalmente para consumo humano.

2.2 Importancia mundial

En la actualidad el crecimiento de la poblacion mundial ha sido un elemento
determinante en la demanda de granos, el arroz se ubica en el segundo puesto
en importancia a nivel mundial, solo después del maiz, principalmente por el
volumen de demanda de la poblacion asiatica esto segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura (FAOSTAD, 2018). Segun
el Seguimiento del Mercado de Arroz (SMA), para diciembre de 2017 la
produccion mundial de arroz fue de 759.6 millones de toneladas y la superficie
cosechada de 160 millones de hectareas, los principales productores fueron los
paises asiaticos: China, India, Indonesia, Bangladesh, Vietnam y Tailandia que
concentran un total de 66% de la produccién mundial. En América, Brasil es el
principal productor ubicado en la novena posicion a nivel mundial, Estados
Unidos de América se encuentra en la décimo primera posicién con 10.2 millones
de toneladas anuales. México se ubica en la posicion 66 de productores de arroz,
con 179, 776 toneladas (FAOSTAD, 2018). La figura 1 muestra la produccién por
region geografica, se considera 746 millones de toneladas, el continente asiatico
produce el 92% de arroz palay, América Latina y el Caribe y Africa un 4% de

produccion, respectivamente.
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América Latina Africa
y el Caribe 4%
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Asia
92%

Figura 1. Produccién de arroz palay por continente, 2017 (toneladas).

Fuente: Elaboracion propia en base a http://www.fao.org (2018).

El comercio internacional del arroz se encuentra concentrado en la regién
asiatica. Los principales paises exportadores para 2017 por valor (miles de
millones de dolares) fueron: India con 5.51, Tailandia con 4.53, Estados Unidos
de América con 1.75, Pakistan con 1.75 y China y Vietnam con 1.51,
respectivamente. La figura 2 considera el nivel de exportaciones de un total de
1402 millones de ddlares y 40 millones 586 mil toneladas, el 85.35% de las

exportaciones totales de arroz.
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Figura. 2. Principales paises exportadores de arroz en el mundo (miles de

millones).

Fuente: Elaboracion propia en base a http://www.fao.org (2018).

Los principales paises importadores por valor se muestran en la figura 3. China
importa 1.53 miles de millones de ddlares, Arabia Saudita 926 millones de
dolares, Benin 926 millones de ddlares, Iran 906 millones y Emiratos Arabes
Unidos 847 millones, en conjunto importan 14 millones, 825 mil toneladas, el
31.17% de las importaciones de arroz (FAOSTAD, 2018). Segun el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América, México se ubico en el puesto 13
de los principales importadores de arroz con 870 mil toneladas, el 4% de la

importaciones mundiales de arroz (USDA, 2018).
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Figura 3. Principales paises importadores de arroz en el mundo, 2017.

Fuente: Elaboracién propia en base a http://www.fao.org (2018).

2.3 Importancia nacional

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016) la economia
mexicana dividida en sus diferentes sectores ubica al sector primario como el de
menor aporte al producto interno bruto, Unicamente con un valor de tres por
ciento. Dentro del subsector agricola dividido por ramas, los cereales son el de
mayor valor agregado, después de las frutas y hortalizas, con un valor de 23.2%
y un total de 40.7% de superficie sembrada. Los cereales de mayor relevancia
son: el maiz, frijol y sorgo, el arroz palay presenta poca relevancia en la

produccién.

El cambio econémico, politico y social de México, caracterizado por el nuevo
modelo econdmico y la incorporacion del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN) propicioé un proceso de reorientacion de cultivos en la década
de 1990. El cultivo del arroz presenta poca importancia econdmica para los
productores, se manifiesta en una disminucién de la superficie cosechaday en la

disminucién de la produccién de arroz.
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La superficie total sembrada y cosechada de arroz ha disminuido de 165 mil
hectareas en 1980 a 40 mil hectareas en 2015, una merma del 62% vy el
rendimiento ha incrementado de 3.49 a 5.71 (toneladas/hectarea) para el mismo

periodo, una medida de produccién positiva para el cultivo.

La figura 4 muestra el volumen de produccién por Estado, los principales Estados
productores son Campeche, Colima, Nayarit, Tabasco, Tamaulipas, Jalisco,
Veracruz y Morelos, la produccién nacional de arroz en 2017 fue de 254 mil

toneladas.

Veracruz
12%

Tamaulipas

o Campeche
(]

30%
Tabasco
5%

/ Colima
8%

Nayarit L

28%

= Jalisco
Morelos 6%
6%

Figura 4. Principales productores de arroz palay en México, 2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a www.siap.com (2018).

La produccion solo es suficiente para abastecer el 21.26% de la demanda, es
necesaria la importacion de aproximadamente 929 mil 482 toneladas de arroz

anuales.

En México la superficie sembrada de arroz ha disminuido y se ha optado por la
siembra de maiz, o bien, productos de mayor rentabilidad aparentemente,
principalmente en la region noroeste (Chavez, 2008). Flores (1993) afirma: “la
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reorientacion de la produccion hacia cultivos de exportacion en el Estado de
Sinaloa reporté una caida fuerte en la superficie sembrada” (p.18). Sinaloa redujo

el cultivo de arroz palay para concentrarse en cultivar maiz blanco.

Las condiciones técnicas de produccion del cultivo del arroz palay se encuentra
mecanizada en un 98.42% de la superficie cosechada. La sanidad vegetal
(control de plagas) representa el 52.34% y la asistencia técnica un 46.66%. En
cuestiones de riego, el 79.56% es bajo riego general y un 6.65% de riego de
gravedad (SAGARPA, 2017, p.3). Cabe destacar que la produccién bajo temporal
se desarrolla Unicamente en el Estado de Campeche, los demas Estados
productores de arroz siembran bajo riego y su aportacion bajo temporal resulta

muy insignificante.

En la década de 1980-1990, el arroz se considerd un grano basico junto con el
maiz, frijol y trigo, el consumo per capita de arroz era de 3 a 9 kg anuales (Flores,
1993, p.31). La Ley de Desarrollo Rural Sostenible considera, por volumen de
consumo per capita y por gasto destinado a la compra del grano, al arroz un grano
basico de suma importancia estimando un nivel de consumo per capitade

8.5 kg y un total de 98% de la produccion para consumo humano (SAGARPA,
20164, p.2).
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

La primera revolucion desde el punto de vista de la produccién ha sido el
descubrimiento de la agricultura, en el sentido que ésta permitié al hombre tener
control sobre la produccion de alimentos y con ellos desarrollar otras actividades.
Dentro de las escuelas econdémicas, la primera corriente de pensamiento que
considera a la produccion como la fuente de valor son los Fisi6cratas, para esta
escuela, la produccién agricola es la Unica actividad que genera valor econémico,
Silvestre (1986) menciona: “... esta escuela considera a la agricultura como la
Unica actividad realmente productiva porque es la Unica que genera un producto
neto...” (p. 58). El analisis de la produccion de la disciplina econdmica se aborda
desde diferentes enfoques tedricos donde conceptos como produccién, riqueza
y excedente estadn intimamente relacionados y tienen una interpretacion de

acuerdo con la teoria econdémica que se aborde (Pasinetti, 1984, p. 87).

A fines del siglo XVIII y XIX, surgieron economistas que desarrollan una doctrina
econdmica basada en el analisis econdmico, la escuela clasica. La teoria de la
produccion pertenece a la corriente de economistas neoclasicos, “para ellos la
teoria de la produccion esta basada en la maximizacién de ganancias y en la
minimizacion de los costos” (Silvestre, 1986, p.65). Sin embargo, el andlisis de la
produccion ya estaba formulado por los economistas clasicos: Adam Smith, David
Ricardo, Thomas Malthus, entre otros. Por tanto, el analisis de la produccién
clasica difiere de la teoria neoclasica de la empresa y se debe tener cuidado al

referirse a una de ellas.

Para los clasicos, la produccién es la uUnica actividad que crea valor y se
encuentra determinada por diversos factores. El economista clasico David
Ricardo analiza la produccion y la distribucidon de manera conjunta, incorpora las
diferentes clases sociales y los factores productivos que poseen. Ricardo,
clasifica las clases sociales en tres: 1) capitalistas; 2) trabajadores y 3)
terratenientes. Los primeros subsisten mediante ganancias o utilidades, los
segundos mediante salarios y los terceros mediante un esquema de rentas (Roll,

2016, p. 170). Para Ricardo, la produccion se incrementa acompafiada de un
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incremento de extension agricola (ET), es decir, un aumento de las tierras
destinadas a la siembra de cultivos, esto bajo el supuesto de que ya se han
agotado el incremento de los rendimientos®. Asi, cuando la extensién agricola
aumenta, la produccion (Y) también lo hace y viceversa, por tanto, la relacion

existente es positiva:
SETTTY

Respecto al nivel de precios (P), al incrementarse la extension agricola (ET) los
precios aumentan. Cuando existe un incremento en la extension agricola, los
costos de produccién aumentan, esto debido a que las tierras que se incorporan
son de una menor calidad y el costo de producir en ellas es mayor °, asi el precio
sera determinado por las tierras de peor calidad y por tanto los precios aumentan
(Fellner, 1963, p. 84), por tanto:

Si:TYTP

Si retomamos la primera relacion (produccion y extension agricola, (T=Y)

implicitamente estamos diciendo que:
StTETTP

Napoleoni (1981) menciona: Los precios aumentan invariablemente cuando las
tierras que se incorporan a la produccidn son mas pobres, pero se requieren para
producir alimentos (p.158). Considerando las condiciones técnicas de produccién
invariables de las tierras iniciales o las de mejor calidad estas tienen un costo
marginal menor al determinado por las tierras de peor calidad, que son las que
determinan el precio. Considerando una condicion inicial 1) el costo marginal es
igual al costo medio y al precio. Posteriormente, situacion 2) al incorporarse una
unidad mas de produccién, es decir, otras tierras, el precio de mercado ahora es

determinado por este ultimo, asi el nuevo precio es igual a un mayor costo

8El aumento de la extensidn agricola no se llevara a cabo hasta que el rendimiento de las tierras haya
caido en la proporcion correspondiente.
9 Supuesto fundamental en la teoria de la renta de David Ricardo.
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marginal ( CMg2). Por ultimo, 3) el nuevo precio es mayor al costo de produccion

de las tierras iniciales, a esa diferencia se le denomina renta clasica (4).
1.CMg1 = CMe1 =P
2. P2 =CMg: = CMez > CMg1
3.P2 >CMg1

4.R=P2 —CMg1

Segun David Ricardo, la renta es un pago al propietario de la tierra de mayor
fertilidad, el terrateniente se apropia de una porcién de valor creado en tierras de
menor fertilidad, debido a que tiene mejores condiciones de produccién, por tanto,
una estructura de costo marginal es menor al del mercado (Roll, 2016, p. 128).
Suponiendo la existencia de renta en otros cultivos, entonces, la renta creada en
los deméds cultivos forma parte del costo requerido para obtener una cantidad
dada en el cultivo considerado (Fellner, 1963, p.86).

3.1 Funcion de produccién

La funcion de produccién muestra el nivel de produccién obtenida a diferentes
combinaciones de insumos con una tecnologia dada. La expresion matematica
de la funcién de produccion de la escuela neoclasica se representa en la ecuacion

uno, es la interaccion de tres factores: tierra, trabajo y capital:

1. Ecuacion:Y =F (K,L,T)
Donde:
Y: produccién
K: capital
L: trabajo

T: tierra

29



Esta postura ha sido muy aceptada dentro de la economia y ha sido utilizada para
determinar los limites de la produccion y a su vez para proponer leyes de

distribucion a cada factor productivo.
Una definicion formal de la funcién de produccion es:

“Una funcion de produccion es una representacion grafica del nivel de produccion
obtenida a partir de la combinacion de insumos o factores de produccion, para
cada combinacion de insumos, la funcion de produccion muestra el nivel

resultante de produccion” (Froyen, 1990, p. 42).

La figura 5, muestra el comportamiento de la funcion de produccion, el limite es
la frontera de posibilidades de produccion y mide el volumen maximo que se
puede obtener con una cantidad existente de factores (Varian, 2010, p. 348). Asi,
considerando un horizonte temporal de mediano plazo, donde al menos uno de
los factores permanece variable y se retoma el postulado de la ley de
rendimientos marginales decrecientes a escala, donde cada unidad adicional de
los insumos involucrados en la produccién de un bien aporta cada vez menor
volumen de la produccién, cuando la productividad marginal de cada insumo se

anula es el nivel maximo de produccion (Y*, K*).

Yt

K*
Figura 5. Funcién de produccion

Fuente: Elaboracion propia en base a Varian (2010).
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3.2 Oferta y demanda

El mercado es el lugar donde se realiza la asignacion de bienes y servicios, a
partir de la interaccion de oferentes y demandantes de bienes y servicios, asi se
determina el precio de mercado de un bien y la cantidad de produccion necesaria
para abastecer al mercado. La figura 6 muestra un equilibrio de mercado entre la
curva de oferta y la curva de demanda (Varian, 2010, p. 7).

P*

Q*
Figura 6. Equilibrio de mercado de competencia perfecta

Fuente: Elaboracion propia en base a Varian (2010).

La curva de oferta es una abstraccion de las leyes que rigen el comportamiento
de los productores dentro del mercado de un bien, en un mercado competitivo la
oferta tiene una relacion directa entre el precio y la cantidad (Varian, 2010, p. 7).
Las caracteristicas esenciales de esta se resumen en dos: 1) existir4 una relacion
positiva entre precio y cantidad; y 2) contiene implicita a la produccién, que
comprende el conjunto de habilidades productivas de la sociedad, dadas las

condiciones de tecnologia existente, figura 7.
La ley de la oferta menciona:

Si los demas factores permanecen constantes, cuando mas alto sea el precio de
un bien, mayor sera la cantidad ofrecida de dicho bien; y mientras menor sea el

precio de un bien, menor sera la cantidad ofrecida... ¢ Por qué un precio mas alto
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aumenta la cantidad ofrecida? Se debe al costo marginal creciente... No vale la
pena producir un bien si el precio recibido por él no cubre, al menos, el costo
marginal. Asi cuando aumenta el precio de un bien, y el resto de los factores
permanecen constantes, los productores estaran dispuestos a incurrir en un costo

marginal mas alto y aumentaran la produccion (Parkin y Loria, 2010, p.66).

La curva de la demanda es una abstracciébn de las leyes que rigen el
comportamiento de los consumidores dentro del mercado. La figura 7 muestra la
curva de la demanda, es aquella que relaciona la eleccion 6ptima con los
diferentes valores de los precios y las rentas (Varian, 2010, p. 79). Las
caracteristicas esenciales son dos: 1) existe una relacion negativa entre precio y
cantidad y 2) de manera implicita se encuentra la teoria del consumidor o teoria

de las preferencias.

D

Q Q
Figura 7. Curva de demanda y curva de oferta

Fuente: Elaboracion propia en base a Varian (2010).

La oferta de un producto ademas de estar condicionada por la tecnologia y por
los factores de produccion, esta condicionada por los beneficios econdmicos que

se pueden obtener de la produccion. Los factores determinantes de la oferta son:

I. Los precios de los factores
Il.  Los precios de los bienes relacionados

lll.  Los precios futuros esperados
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IV. El nUmero de oferentes

Los precios de los bienes y servicios relacionados con un bien influyen sobre la
decision de oferta de este; los bienes son sustitutos de produccion porque se
producen con los mismos recursos; los bienes complementarios en la produccion
se producen de manera conjunta, por tanto, las decisiones de produccion de un
productor afectan al otro (Parkin y Loria, 2010, p. 72). La figura 8 muestra los
cambios que sufre la oferta de un bien, ante cambios en los factores
determinantes. Si nos situamos en la curva inicial Soun aumento de los precios
de los factores, un aumento de los precios de bienes sustitutos de produccién, un
decremento en las expectativas de precios y un mayor numero de oferentes
desplazaran la curva de oferta hacia la izquierda a Si, decidiéndose asi una
menor cantidad de produccion. Caso contrario seria, partiendo de So, un
decremento de los precios de los factores, un decremento de los precios de
bienes sustitutos de produccién, un incremento en las expectativas de precios y
un menor namero de oferentes, la curva de oferta se desplazaria hacia la

izquierda a Sz, decidiéndose asi una mayor cantidad de produccién.

S,

Q

Figura 8. Desplazamientos de la curva de oferta

Fuente: Elaboracion propia en base a Varian (2010).

La oferta se diferencia de la cantidad ofrecida en el sentido de que esta ultima,

refleja la cantidad de un bien que los productores estan dispuestos a llevar al
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mercado a un precio particular y la oferta muestra la relacion completa de

producto y precio (Parkin, 2010, p. 66).

En palabras de Alfred Marshall (1890) un pilar fundamental de la oferta es la

sustitucion:

“... el principio dinamico de la «sustitucién» puede verse actuar, haciendo que la
demanda y la oferta de cualquier serie de agentes de produccién sean
influenciadas por conductos indirectos, por los movimientos de la demanda y de
la oferta de los demas agentes, aunque estén situados en campos de industria
muy apartados... el significado estricto de la competencia parece ser la lucha de
una persona con otra, de la relacién de una oferta de compra u oferta de venta”
(p. 14-23).

La diferencia principal de la ciencia econdmica respecto a otras disciplinas es la
existencia de una amplia cantidad de teorias existentes para la interpretacion de
la realidad. Por ejemplo, la teoria subjetiva del valor y la teoria del valor trabajo,
ambas buscan determinar el valor real de un bien, pero parten de diferentes
escuelas, supuestos y axiomas. Para poder analizar un fenémeno, la teoria
econOmica formula modelos, éstos representan leyes que rigen y abstraen la

realidad e interpretan las caracteristicas esenciales.

Un modelo es una representacion simplificada de la realidad. La ciencia formula
un concepto, mas amplio de modelo: “el modelo econémico es una interpretacion
formalizada y simplificada de la realidad sustentada con teoria, los supuestos y
axiomas de la doctrina econOmica buscan leyes y relaciones causales

consistentes” (De la Garza, et al., 2010, p. 15).

Loria (2007) menciona: “en un esfuerzo por darle cientificidad a la economia a
través del uso creciente de los métodos cuantitativos ha sido determinante el
campo de la modelacion econdmica, la cual busca la formalizacion de la teoria

economica” (p.25). La modelacién econdmica brinda cientificidad al analisis de la

0 Escuelas econdmicas de diferente orientacion: Teoria Marginalita y la Teoria Marxista.
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realidad en la medida que permite ampliar y formalizar los fenédmenos

econdmicos.

3.3 Modelo econométrico

La ciencia economica tiene diferentes tipos de modelos: 1) algebraicos, 2)
geométricos, 3) econométricos, entre otros. Un modelo econométrico es una
abstraccion de la realidad, se apoya en leyes y relaciones causales de la teoria
o doctrina econdémica, a través de la sistematizacion matematica. A partir de ellos
se genera un marco descriptivo y explicativo para hacer introspecciones o
especulaciones (Loria, 2007, p. 31). El modelo econométrico se ocupa de calcular
valores numéricos preciso a partir de la estimacion de una funcidon de
probabilidad. La discusién surge entorno al potencial de la técnica y al valor
estimado que vincula la teoria econdmica. Asi, surge la econometria, Ruprah y
Sabau, (1984, citado en Loria, 2007, p. 35) menciona:

“... la econometria permite incorporar en forma explicita y reproducible tanto las
consideraciones tedricas como la informacién empirica y los juicios generados en
el proceso de la investigacion. Con esto, un modelo econométrico es una
alternativa -dentro de varias- de plantear y contrastar conocimiento que ayuda a
entender y cuestionar la realidad, previendo una base explicita y precisa para la

discusion”.

La econometria es un analisis de regresion de ecuaciones de comportamiento.
Por ejemplo, Toro, et al., (2010), mencionan: “los modelos econométricos y
especificamente la funcién de produccién son utilizados como una herramienta
de analisis que ayuda en la toma de decisiones tanto a nivel econdémico general
(macro) como en el ambito de la direccion de empresas (micro) (p.5)”. El analisis
permite plantear una ecuacién que muestre la relacion existente entre una
variable dependiente “Yi” (variables a explicar o enddgena) y variables
independientes “Xi” (variables explicativas o exdgenas). La forma general de un

modelo econométrico lineal multivariado se muestra en la ecuacion 4:
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4.Y = Lo+ f1X1+ B2 X2+ B3X3+.+ faXa+ BiXi+ el
Donde:
Bi: parametros del modelo
Xi: variable independiente
Yi: variable dependiente
e: error estocastico (representa todo lo que esta fuera del modelo)

El método mas utilizado para generar el modelo de comportamiento es resultado
de la aplicacién de minimos cuadrados ordinarios. La ecuacion cinco muestra de

manera formal el modelo estimado:

5.Y=p0+ p1Xi+ X2+ B3X3, .. BXit+ el
Donde:
B: Parametros estimados del modelo

e error estocastico (representa todo lo que esta fuera del modelo)

3.3.1 Propiedades de los modelos econométricos

El método de cuadrados minimos es un procedimiento para encontrar la ecuacion
de regresion estimada usando datos de una muestra. Existe dos criterios en el
método de minimos cuadrados ordinarios: 1) minimizar la suma de las
desviaciones, elevadas al cuadrado; y 2) minimizar la suma de las desviaciones
absolutas, (Anderson, et al., 2004, p. 541).

1) Min X(Yi — ¥i)°

2) Min X(Yi — Yi)

36



Un modelo econométrico consistente debe cumplir con los siguientes requisitos:

1) normalidad; 2) homocedasticidad; e 3) independencia, a través del contraste

de hipotesis.

Normalidad: la normalidad se refiere a que las perturbaciones w: de un
modelo econométrico deben tener una distribucion normal, es decir, media
cero y varianza constante ¢?.

e ~N(o, 0?)

Homocedasticidad: se refiere a la varianza constante de las
perturbaciones o errores ui , sin importar el valor de X. (Gujarati y Porter,
2010, p.64).

E(w?) = o®°Vi =R

Aplicando la prueba de White-Arch, la hipétesis nula debe probar que los
errores del modelo son homocedasticos, para no rechazar Ho, el valor de
la probabilidad de los estadisticos debe ser menores a 0.10 (Martinez,
2013, p. 70).

Independencia: existe independencia cuando no hay autocorrelacion entre
las perturbaciones. Dados dos valores cualesquiera de X, por ejemplo, X;
y X, la correlacion entre los dos errores u: y ujcualesquiera (i # j) es cero.
En pocas palabras, estas observaciones se muestran de manera
independiente.

cov(ui, ujl xi, xj) =0

cov(ui, uj) = 0, si X no es estdcastica

Donde iy j son dos observaciones diferentes y Cov significa covarianza (Gujarati
y Porter, 2010, p. 66).
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3.3.2 Prueba de “t’

[13

El contraste de parametros se realiza mediante la prueba de “t”, donde la
hipétesis nula es que la variable Xjincluida en el modelo no tiene influencia

significativa alguna, esto es:
Ho: ﬁ’]:O

Pulido (1987, citado en Toro, et al., 2010) menciona: siendo esta hipotesis

aceptada si f;queda comprendiendo entre los valores de t.
Pr(-te/2<pj)Stes2)=1- €

Cuando la significancia es menor a 0.05, la hipétesis nula de no significancia de
la variable es rechazada, en otras palabras, se acepta la hip6tesis alternativa de
la existencia de un efecto de la variable X;jen el valor que toma la variable
dependiente (Toro, et al., 2010, p. 19).

Una prueba de significancia conjunta o general de la regresion estimada implica

que;
Ho: B2 =(3=0

Es decir, si Y esta relacionada o no linealmente con X2y Xz a la vez, esta prueba
se realiza debido a que, al hacer las pruebas de significancia individuales,
suponemos que cada prueba de significancia se basa en una muestra diferente,
independiente, por tal motivo se obtiene un intervalo de confianza o una prueba
de significancia conjunta'*(Gujarati y Porter, 2010, p. 237). Sea (1- a)?, porque
los intervalos pueden no ser independientes cuando se derivaran con la misma

informacion (Gujarati y Porter, 2010, p. 238).

Esto es:

a razén intuitiva para esto es que, en una prueba conjunta de varias hipdtesis, cualquier hipétesis
simple se ve “afectada” por la informacion de las demas hipodtesis.
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Pr(B2-taee<(B2) < B2 < Potta €e(f2))=1- a
2 2

Pr(Bz-taj2ees(f2) < B2 < [attazee(f2))=1- a

Las pruebas de significancia son individualmente ciertas, pero no es cierto que

se encuentren al mismo tiempo en los siguientes intervalos:

(B2ttaees(f,)P3ttace(fs))
7 7

La hipétesis conjunta de significancia de los parametros puede ser elaborada

mediante una ficha técnica de andlisis de varianza (ANOVA), mediante:

ZY'Z = BY.yix2i + [3)yix3i + Y18 .
2 L

SCT = SCE + SCR

La suma de cuadrados total (SCT) tiene como es usual n-1 gl, y la suma de
cuadrados de residuos (SCR) tiene n-3 gl. La suma de cuadrados explicada

(SCE) tiene n-2 gl, pues es funcion de S, y fs. Por tanto, se muestra que segun

el supuesto de normalidad de los errores Uy la hipétesis nula 2= 3= 0, la
variable F se distribuye como la distribucion F con 2 y n-3 gl (Gujarati y Porter,

2010, p. 238).

La prueba de significancia conjunta se muestra de la siguiente manera:

SCE

Fe BYyix2i + BYyixsi _ _gl
oy - SCR

n—3 gl

El coeficiente de determinacién, también llamada la bondad del ajuste de la linea
de regresion a un conjunto de datos; es una medida de que tanto se ajusta una

linea de regresion a los datos. Gujarati y Porter (2010) mencionan:

“... sitodas las observaciones cayesen en la linea de regresion, obtendriamos un

ajuste perfecto, pero rara vez se presenta este caso. Por lo general hay algunas
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uj positivas y algunas ujnegativas. Se tiene la esperanza de que estos residuos
alrededor de la linea de regresion sean lo mas pequerfios posibles. El coeficiente
de determinacion r? (caso de dos variables) o R? (regresién multiple) es una

medida comprendida de ajuste de la linea de regresion muestral a los datos*?”
(p.73).

El coeficiente de determinacion se representa de la siguiente manera:

, (Yi-3)*  SCE

R =si—32 = scr

3.4 Elasticidad

La elasticidad se utiliza para medir el cambio de una variable ante cambios en
otra variable. Nicholson (2008) menciona: “Dado que estas medidas se
concentran en el efecto proporcional que el cambio de una variable tiene en otra,
éstas no estan sujetas a unidades; es decir; las unidades “se cancelan” cuando
se calcula la elasticidad” (p. 27). Este concepto fue utilizado por el economista
ingles Alfred Marshall. Matematicamente la elasticidad se expresa como:

ey‘x =Ay/y_AL|;x=dy4_x_
Ax/x Ax y dx y

Donde:

1) Si la variacién porcentual de la variable dependiente Y es mayor que la
variacion porcentual de la variable independiente X, la relacion es elastica,
ya que la variable dependiente reacciona en mayor cantidad.

2) Si la variacion porcentual de la variable dependiente Y es menor que la
variacion porcentual de la variable independiente X, la relacion es
inelastica, ya que la variable dependiente reacciona poco 0 menor
cantidad.

3) Siambas reaccionan en la misma proporcion existe elasticidad unitaria (1).

12R2 mide la proporcidn o el porcentaje de la variacidn total en Y explicada por el modelo de regresion.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Metodologia general

La metodologia propuesta tiene como objetivo identificar y analizar los factores
que determina la superficie cosechada de arroz palay en México. El andlisis surge
de elementos tedricos de la escuela clasica, la teoria de la oferta y teoria de la
renta. Para los fines de la investigacion la metodologia comprende los siguientes
meétodos: 1) primer bloque, analisis grafico devariables analizadas, construccion
de indices de dependencia comercial, consumo nacional aparente y tasas de
crecimiento del periodo; 2) segundo bloque, un modelo econométrico en su
version clasica de ecuaciones de comportamiento de la produccion de arroz
palay, un andlisis de las elasticidades de las variables explicativas. La superficie
cosechada de arroz palay se modela en funcion de: la produccion, el precio medio
rural de arroz rezagado en un periodo, la superficie cosechada de maiz, el precio

medio rural de maiz.

4.2 Variables

Las variables utilizadas para al analisis provienen de las siguientes fuentes. Los
precios medios rurales nominales ($/t)'3 fueron recabados de la base de datos
del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIACON-SIAP, 2018)
para el periodo 1980-2017, posteriormente se realizé una transformacion
mediante el indice nacional de precios al consumidor, para poder construir
precios reales, deflactarlos* con el INPC1980=100. La produccién de arroz
palay, la superficie cosechada de arroz palay, superficie cosechada de maiz y
rendimiento!®también se obtuvo de la base de datos de SIACON-SIAP expresada

en toneladas y hectareas totales (riego mas temporal). Para las

13 pesos por tonelada.
145e dividio el valor nominal por el indice de precios y se multiplico por 100, base 1980.
15Rendimiento medido en toneladas por hectéreas.
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importaciones la fuente de 1980 a 2003 es USDA (2018) y FAOSTAD (2018), de
2004 a 2017 se obtuvo del Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet
(SIAVI, 2018).

4.2.1 Variables reales

Las variables reales medidas en superficie y volumen utilizadas para el analisis

del cultivo del arroz se definen de la siguiente manera:

Produccion agricola (Y): volumen de producto que se logré levantar en
determinada superficie cosechada (SAGARPA, 2016b. p. 385) (para fines de la
investigacion es la produccién anual medida en toneladas, comprende la

produccion de riego mas temporal).

Superficie cosechada (SC): area que report6é produccion agricola; esta variable
se genera a partir de que inicia el levantamiento del producto, que puede ser en
una sola ocasion o en varios cortes como ocurre con los cultivos de recoleccion
(SAGARPA, 2016b. p. 386) (para fines de la investigacion se mide en hectareas
contempla la superficie en riego y en temporal).

Rendimiento (RD): resultado de la division de la produccion obtenida entre la
superficie cosechada. En muchos casos puede ser un dato y no un calculo,
debido a que se puede generar a partir de la medicion fisica del producto en un
laboratorio (SAGARPA, 2016b. p. 386) (para la investigacion es el cociente de la
produccion total entre la superficie cosechada, se mide en toneladas por
hectérea).

Exportaciones (EX): cantidad de produccion nacional llevada al extranjero para

abasto de mercados internacionales.

Importaciones (IM): cantidad de produccion del extranjero introducida al mercado

nacional para abasto de mercados nacionales
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4.2.2 Variables nominales

Las variables nominales son medidas en valores se definen de la siguiente

manera:

Precio medio rural (PMR): precio pagado al productor de primera mano, ya sea
que se considere la parcela, el predio y/o la zona de produccién; esto quiere decir
que el precio no incluye los beneficios econémicos obtenidos por los productores
a través de programas de apoyos otorgados por el gobierno federal y/o estatal,
tampoco debe de considerar gastos de traslado y clasificacion cuando el producto
se lleva a centro de venta (SAGARPA, 2016b. p. 385).

Valor de la produccion (VP): cuantificacion monetaria de la produccion al precio

pagado a los productores por volumen.

Tipo de cambio: expresa el valor de la moneda nacional en términos de una
moneda extranjera, su funcién es expresar el valor de los bienes y servicios en
términos de la moneda local y asi poder calcular los precios relativos. (Krugman,
2012, p. 329).

4.3 indices
Un indice es una medida estadistica que permite realizar un andlisis del
comportamiento y situacién de una variable en el tiempo y hacer proyecciones.

1. Consumo nacional aparente (CNA) expresa de manera numérica la
cantidad de produccion que se abastece por el mercado interno. El
consumo nacional aparente se calcula de la siguiente manera, ecuacion
6.

6.CNA = (Y + IM)- X

Mij: importaciones del producto i en el pais j
Qij: produccién doméstica del bien i en el pais j

Xij: exportaciones del producto i en el pais |
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2. Indice de dependencia comercial refleja la importancia de las
importaciones en el consumo interno. Entre mayor sea el valor del indice
existe mayor dependencia del mercado externo y entre menor sea, el
mercado interno presenta gran capacidad para abastecer el producto
(Caamal, 2017, p. 87). El indice de dependencia comercial es el cociente
de las importaciones entre el consumo nacional aparente ecuacion 7

(cantidad mas importaciones menos exportaciones).
7. Glij = Mij/(Qij + Mij — Xij)

Glij: grado de penetracion de las importaciones del bien i en el pais |

4.3.1 Balanza Comercial Relativa

indice de balanza comercial relativa se utiliza para identificar la competitividad
de los productos que se destinan a la exportacion, puede ser interpretado como
un indice de ventaja competitiva, sefiala la ventaja competitiva si el resultado es
un valor positivo y si el resultado es negativo, indica desventaja competitiva del
producto (Garcia, et al., 2000 citado en Caamal, 2017, p. 81). Si el valor de la
operacion que se muestra en la ecuacion 8 es entre -1 y 0, el pais es un
importador neto del producto y cuando el valor se encuentra entre 0 y 1, el pais
tiene ventaja comparativa y se convierte en exportador neto.
8.BcR ="
X+M

4.3.1 Tasas de crecimiento

Una tasa de crecimiento es un indicador importante de la evolucion y
comportamiento de una variable en un periodo determinado. Las tasas de
crecimiento del periodo y la tasa de crecimiento anual se calculan de la siguiente

manera:
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1. Tasa de crecimiento del periodo:

9. Tep = ((X£) — 1) * 100
VI

La tasa de crecimiento del periodo es el resultado del valor final entre el valor
inicial, menos uno, por cien.
2. Tasa de crecimiento anual del periodo:
v Vi
10.Tcpa=n

[{e})

La tasa de crecimiento promedio anual es la raiz “n
entre el valor inicial, menos uno.

del cociente del valor final

4.4 Modelo propuesto

El modelo propuesto tiene el objetivo de explicar la superficie cosechada de arroz
palay (riego mas temporal) en el periodo 1980-2017 en México. A su vez, también
tiene el objetivo de explicar el comportamiento de las variables explicativas y
mostrar su comportamiento. El modelo se plantea con un total de 38
observaciones por variable y una periodicidad anual. El modelo econométrico se

evalla en el paquete estadistico Statistical Analytics Software (SAS).
El modelo econométrico es el siguiente:

SCa= o+ B1Ya+ f2SCM + B3PMRRA:-1+ B4aPMRNM + ei
Donde:
Bi: parametros del modelo
SCq: Superficie cosechada de arroz palay
Ya: produccion de arroz

SCM: superficie cosechada de maiz
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PMRRA:-1: precio medio rural real de arroz rezagado en un periodo
PMRNM: precio medio rural nominal de maiz
ei. error estocastico

Dada la teoria de la oferta, teoria de la demanda y la teoria de la renta de David

Ricardo, los signos de los parametros deben ser:

B o >: independientemente de las variables explicativas, este parametro refleja si

existe un margen de siembra de arroz.

B 1> 0: existe una relacion directa entre la produccion de arroz y la superficie
cosechada. El incremento de la produccion, Unicamente se puede realizar

cuando se aumentar la superficie cosechada.

B 2 <0: existe una relacion indirecta entre la superficie cosechada de arroz y
superficie cosechada de maiz, en el sentido de que, dada la teoria de la oferta

existe un efecto desplazamiento de la produccion, es decir, un efecto sustitucion.

B3> 0: existe una relacion directa entre el precio medio rural real del arroz y ka
superficie cosechada de arroz. Dada la teoria de la oferta, las expectativas de
mejores precios incentivan la produccién del cultivo y por tanto la superficie

cosechada de arroz.

B 4 <0: existe una relacion indirecta entre el precio medio rural nominal del maiz 'y
la superficie cosechada de arroz. Dada la teoria de la oferta, los cambios en los
precios de bienes relacionados desincentivan la produccién del cultivo y por tanto
la superficie cosechada de cultivos de menor rentabilidad, en este caso del arroz.

ui: Error estocastico (representa todo lo que esta fuera del modelo).
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CAPITULO 5. RESULTADOS
5.1. Comportamiento de las variables de produccion y comercio

5.1.1 Produccioén

La figura 9 muestra el comportamiento de la produccion, se presentdé una maxima
produccién en 1985 con 804 mil 293 toneladas de arroz palay; una tendencia
negativa hasta 1993; una recuperacion hasta 1998, nuevamente una tendencia
negativa hasta 2002 y una recuperacion hasta 2006. El periodo muestra una
minima de 178 mil 787 toneladas en 2013. Por dltimo, de 2014 a 2017 se observa
una tendencia positiva. La produccion tiene una tasa de crecimiento del periodo
de -99.40% y una tasa de crecimiento promedio anual de -1.128, la produccién

ha disminuido mas de la mitad.
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Figura 9. Produccién de arroz palay en México 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.
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5.1.2 Superficie cosechada

La superficie cosechada en México tiene una tendencia negativa para el periodo
analizado. La figura 10 muestra un nivel maximo de 216 mil 633 hectareas para
1985, posteriormente una tendencia negativa hasta 1993 con 58 mil 939
hectareas, una recuperacion hasta 1997 con 113 mil 492 hectéreas. Se observa
una tendencia negativa, con leves recuperaciones de 2002 a 2006, de 2007 a
2012 una tendencia decreciente y de una recuperacion de 2014 a 2017, de 35
mil 192 a 41 mil 559 hectareas respectivamente. La superficie cosechada de
arroz (SC) tiene una tasa de crecimiento del periodo de -67.37% y una tasa de

crecimiento promedio anual de -1.11.
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Figura 10. Superficie cosechada de arroz palay en México, 1980-2017

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.
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5.1.3 Rendimiento

El rendimiento tiene una tendencia positiva para el periodo analizado. La figura
11 muestra la tendencia del rendimiento en el periodo analizado. Se observa de
1993 a 2007 niveles de entre cuatro a cinco toneladas por hectarea. En 2010 se
llega a niveles de 5.12 y niveles maximos de 6.39 para el ultimo afio 2017. El
valor promedio del rendimiento para el periodo es de 4.65. El rendimiento
presenta una tasa de crecimiento del periodo de 83.09% y una tasa de

crecimiento promedio anual de 0.995, han existido mejoras en el indicador?®.
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Figura 11. Rendimiento de arroz palay en México, 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

16 Recuérdese que el rendimiento por hectérea es una medicién mas del comportamiento agricola,
requiere de conocer el volumen de produccidén y dividirlo entre el nimero de hectareas cosechadas.
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5.1.4 Valor de la produccion

El valor de la produccion tiene una tendencia positiva en terminos nominales, en
la figura 12 se observan caidas en 1994 y 2001. Sin embargo, hay una tendencia
positiva de 2002 a 2014, afio en el que se presenta una recuperacion hasta 2017
con un millon 94 mil 48.11 dolares. El valor nominal de la produccién presenta
una tasa de crecimiento del periodo de 417.07% y una tasa de crecimiento

promedio anual de 1.038, esto refleja un incremento en el valor de la produccion.
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Figura 12. Valor de la produccién nominal de arroz en México, 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

La figura 13 muestra el valor de la produccién en términos reales base 1980, se
observa una tendencia negativa. El nivel maximo fue en 1985 con 3 millones 919
mil pesos, a partir de 1986 comienza una tendencia negatia con un valor minimo
de 444 mil pesos en 2002. El valor de la produccién en términos reales presenta
una tasa de crecimiento del periodo de -327.07% y una tasa de crecimiento
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promedio anual de -1.28, esto representa un decremento en el valor de la

produccion.
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Figura 13. Valor de la produccion de arroz palay 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

5.1.5 Balanza comercial

En lo que respecta al comercio internacional la figura 14 muestra la tendencia de
las importaciones, exportaciones y la balanza comercial para el periodo. Las
exportaciones son escasas, dentro de la figura se representan niveles de cero.
Las importaciones crecieron durante 1991 de 81 millones 631 mil dolares a 312
millones 900 mil dolares durante 2008, su maximo nivel del periodo,
posteriormente se observa oscilaciones entre los 200 millones de doélares, una
caida en 2015 con 191 millones de doélares y una recuperacion hasta 2017 con
254 millones de délares. La balanza comercial presenta niveles negativos desde
1999, debido a la creciente importacion de arroz palay, asi como la nula

exportacion de arroz palay para el periodo.
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Figura 14. Balanza comercial de arroz palay, 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

5.1.6 Precio medio rural real

El comportamiento del precio medio rural nominal real del arroz y el precio medio
rural real del maiz se observa en la figura 16. El precio medio rural real del arroz
(PMRRAt1) mantiene una tendencia muy similar al precio del maiz. Se observa
un precio mayor del arroz de 1980 a 1988, posteriormente el maiz presenta un
precio mayor de 1999 a 2007, la tendencia se invierte y el arroz vuelve a ponerse
por encima del maiz. De 2008 a 2017 las tendencias se invierten constantemente,
incluso en los dltimos afos el arroz presenta un precio real ligeramente mayor

gue el maiz, esto refleja que el precio no ha tenido grandes cambios.
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Figura 16. Precio medio rural real de arroz palay y del maiz en México 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

5.1.7 Superficie cosechada de maiz

La figura 17 muestra el comportamiento de la superficie cosechada de maiz para
el periodo analizado. Se observa de 1980 a 1994 una tendencia positiva, llegando
a su nivel méximo en 1994 con 8 millones 193 mil 968 hectareas, posteriormente
una tendencia negativa hasta 2011 llegando a un nivel de 6 millones 69 mil 91
hectareas, a partir de ahi se observa una recuperacion de 2012 a 2017 con 7

millones 589 mil 86 hectareas.
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Figura 17. Superficie cosechada de maiz, riego mas temporal, 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

5.2 Comportamiento de los indices

5.2.1 Balanza comercial relativa

La balanza comercial relativa del arroz en México tiene valores negativos durante
todo el periodo. Por tanto, es un importador neto de arroz palay. La figura 15
muestra niveles de -1 para casi todos los afios, exceptuando 1986 a 1989 y 1997
a 2000, afios en los que disminuyd el nivel de importaciones, pero siempre
manteniendo niveles negativos en el indice, por tanto, México no tiene ventaja

competitiva de arroz palay.
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Figura. 15. Balanza comercial relativa del arroz palay, 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAVI, USDA y FAOSTAD, 2018

5.2.2 Consumo nacional aparente

Se observa una tendencia creciente en el consumo nacional aparente (CNA) para
el periodo analizado 1980-2017. La figura 18 muestra la dinamica de este
indicador. Se observa gran fluctuacién de 1980-1998, un maximo de un millén
194 mil 311 toneladas para 1994; se observa un aumento considerable hasta
2010 afio en el cual comienza una baja y para 2014 con 829 mil 538 toneladas y
una recuperacion de un millén161 mil 495 hectareas en 2017. La produccién
presenta una tendencia negativa en comparacion con el CNA, la produccion

muestra niveles de 180 mil 200 mil hectareas.

CNA= (Y + IM) - X
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Figura 18. Consumo nacional aparente y produccion de arroz palay en México,
1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

5.2.3 Coeficiente de importacion

La figura 19 muestra el comportamiento del coeficiente de importacion. Se
observa una tendencia positiva para el periodo analizado. De 1980 a 1990 se
observan valores entre 0 y 0.3, solo en 1982, 1986 y 1988 se presentaron valores
de cero: de 1991-1994 crecio el coeficiente hasta llegar a 0.68; de 1994 a 1998
disminuye el coeficiente hasta llegar a valores de 0.31. A partir de 1999
incrementa el coeficiente, en 2002 llega a valor de 0.72, continua una tendencia
creciente hasta 2010 que llega a su nivel maximo de 0.81, de 2010 a 2017 ronda

en un valor de 0.7 a 0.8 puntos.
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Figura 19. Coeficiente de importacién de arroz palay, México 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

5.3 Anélisis econométrico

El resultado de los estimadores del modelo propuesto se muestra en la siguiente

ecuacion:

SCa= 39408 + 0.256 Yo — 0.00659 SCM + 3421.65PMRRA:+-1 — 5.884PMRNM
+ ei

Todas las variables son significativas a un nivel de confianza de 10%. La tabla 1
muestra los valores (columna Pr>|t|). La produccion (Y) tiene un de 0.0001, la
superficie cosechada de maiz (SCM) un valor de 0.0086, el precio medio rural
real del arroz rezagado en un periodo (PMRRAT1) un valor de 0.0839, el precio
medo rural nominal del maiz (PMRNM) un valor de 0.0004, por tanto, todas las

variables son significativas a un nivel de significancia de 10%.

El indicador variacion de la inflacion en la tabla 1 (columna ocho) indica si existe
multicolinealidad en las variables explicativas. El indicador debe de tener un valor
menor a diez para que las variables no presenten problemas de multicolinealidad.
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La produccion tiene un valor de 4.4, la superficie cosechada de maiz un valor de
1.23, el pecio medio rural real del arroz un valor de 3 y el precio medio rural
nominal del maiz un valor de 2.54, por tanto, se descarta la existencia de

multicolinealidad en las variables.

Tabla 1. Significancia de las variables explicativas

Parametros estimados

Parametro Error Variacion
de la
Variable  DF Estimado Estandar Valort Pr>|t| Tolerancia Inflacion
Término | 39408 19199 2.05 0.0481 . 0
Ydependie 1 0.2563 0.0175 14.61 <.0001 0.2244 4.4554
SCM 1 -0.007 0.0024 -2.8 0.0086 0.8075 1.2384
PMRRAT 1 3421.7 1919.5 1.78 0.0839 0.3332 3.001
PMRNM 1 -5.888 1.4924 -3.95 0.0004 0.3935 2.5415

Fuente: elaboracion propia base a SAS

El estadistico de prueba Durbin Watson debe estar en el rango de 1.5 a 2. 5 para
descartar problemas de autocorrelacion de primer orden. Para el modelo
estimado el valor del estadistico de prueba es de 1.865, se descarta la existencia

de autocorrelacidon entre las variables explicativas.

La normalidad se expresa mediante el estadistico de prueba Shapiro Wilk y
Kolmogorov Smirnov. Para la existencia de normalidad estos estadisticos deben
de ser mayores a 0.10. La tabla 2 muestra los valores, 0.11 para Shapiro Wilk y

0.15 para Kolmogorov Smirnov, por tanto, se acepta el supuesto de existencia de

normalidad de las variables.
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Tabla 2. Pruebas de normalidad

Prueba para normalidad

Prueba --Estadistico-- P-valor

Shapiro-Wilk #11 X  0.95388 Pr<w 0.1196
Kolmogorov-Smirnov D 0.07042 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.03008 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.29183 Pr>A-Sq >0.2500

Fuente: elaboracion propia base a SAS

El coeficiente de determinacion debe tener valores cercanos a uno para mostrar
un buen margen de explicacion del modelo. EI modelo presenta valores de

r’=0.9783 y el R>=0.9757 el modelo esta explicando la superficie cosechada.

5.4 Anélisis econémico

De acuerdo con la teoria econémica los signos de las variables tienen los
siguientes valores. El parametro estimado S es positivo, independientemente de
las variables explicativas, existe un margen de siembra de arroz, el valor del
pardmetro es de 39 mil 408 hectareas. El parametro estimado £ 1es 0.2563 por
tanto, un incremento de la produccion de una unidad genera 0.2563 de
incremento en la superficie cosechada. El parametro estimado Sz tiene un valor
de -0.007 la superficie cosechada de arroz y la superficie cosechada de maiz
tienen un efecto sustitucion. Por tanto, al incrementar la superficie cosechada de
maiz en una unidad, la superficie cosechada de arroz disminuye en -0.007
hectareas. El parametro estimado S 3 es positivo y de valor 3421.7 el precio medio
rural real del arroz incentivan la produccion del cultivo y por tanto la superficie
cosechada de arroz. El parametro estimado £ es negativo de valor -5.88, existe

una relacion indirecta entre el precio medio rural nominal del maiz y lasuperficie
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cosechada de arroz, al incrementarse en una unidad el precio nominal del maiz

la superficie cosechada de arroz disminuye en 5.88 hectareas.

5.5 Elasticidades

La elasticidad es la medida de reaccion de una variable respecto a otra. La tabla
3 muestra las elasticidades de las variables del modelo. La variable produccion
presenta una elasticidad mayor a uno, es decir la superficie cosechada aumenta
en una proporcion de 1.033% cuando la produccién aumenta en uno por ciento.
La superficie cosechada de maiz presenta una elasticidad negativa, al
incrementarse en uno por ciento la superficie cosechada de arroz disminuye en
0.54%. El precio medio rural real de arroz presenta una elasticidad positiva, al
incrementarse en uno por ciento el precio medio rural la superficie cosechada de
arroz se incrementa en 0.129%. Finalmente, el precio nominal de maiz presenta
una elasticidad negativa, al incrementarse el precio nominal del maiz en uno por

ciento, la superficie cosechada de arroz palay disminuye en 0.105%.

Tabla 3. Elasticidades de las variables del modelo

Modelo superficie cosechada

Produccién 1.033
Superficie cosechada de maiz -0.54

Precio real de arroz (t-1) 0.129
Precio nominal del maiz -0.105

Fuente: Elaboracion propia base a SAS
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6. CONCLUSIONES

El arroz palay presentd tendencias negativas en la produccion, la superficie
cosechada, balanza comercial relativa y consumo nacional aparente, esto
representa un abandono del cultivo. Uno de los factores que suavizo el
decremento en la produccién fue el incremento en el rendimiento, una medida de
productividad positiva, pero no suficiente para incrementarse el nivel de
dependencia. En el analisis gréfico, el precio rural del arroz y el precio rural del
maiz presentaron tendencias similares y hacia la baja, segun la teoria econdmica
de la oferta esto representa mejoras en las condiciones de produccién de ambos
cultivos y mejoras para la agricultura, debido a la disminucién de costos de
productos agricolas y pocos incentivos para la sustitucion de arroz a maiz, debido

a gue los precios relacionados mantienen una tendencia similar.

El andlisis del modelo econométrico de la superficie cosechada de arroz cumple
con los requisitos necesarios de normalidad de los estimadores y los parametros
estimados son insesgados, lineales y de varianza minima. EI modelo muestra
consistencia en los signos de los parametros de las variables explicativas de
acuerdo con la teoria econdmica, sin embargo, los determinantes de la
produccion y de la superficie cosechada el precio medio rural del arroz, la
superficie cosechada de maiz y el precio medio rural del maiz tienen poco

impacto en la superficie cosechada.

El andlisis plantado representa una propuesta de abordaje practico del andlisis
de la produccion agricola. Sin embargo, las variables planteadas representan
abstracciones que pueden no incluir sucesos o condiciones importantes en el
mercado del cultivo. Por tanto, la propuesta del modelo econométrico permite
encontrar una relacion tedrica y practica de la reaccion implicita que existe en la
produccion y la extension agricola (superficie cosechada), deja abierta la

posibilidad de mejorar la modelacién posterior del sector agricola.

El cultivo del arroz palay en los ultimos afos esta mejorando las condiciones de

produccion, en términos de productividad, pero no por volumen, por tanto, se
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requieren incentivos agricolas que logren abastecer una mayor cantidad del
mercado nacional ya que el abandono del cultivo incrementa la dependencia

comercial del mercado internacional.
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ANEXOS

CUADRO 1. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES DE ARROZ PALAY EN

MEXICO, 1980-2000.

Precio

Sup. . o Medio Valor

N Cosechada Produccion Rendimiento Rural Produccion
Afio .

Miles de

(Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) pesos
corrientes

1980 127395.0 445083.0 3.5 5.9 2616.9

1981 174792.0 650747.0 3.7 6.8 4440.7

1982 156682.0 515241.0 3.3 9.7 5001.1

1983 133326.0 421050.0 3.2 22.0 9242.6
1984 125800.0 488050.0 3.9 37.4 18264.2
1985 216633.0 804293.0 3.7 58.7 47249.2
1986 157414.0 544623.0 3.5 101.9 55478.3
1987 154613.0 590398.0 3.8 245.6 145000.4
1988 126630.0 456413.0 3.6 396.2 180812.6
1989 151264.0 526516.0 3.5 501.4 263987.8
1990 93077.0 358523.0 3.9 559.2 200473.9
1991 84181.0 346033.0 41 610.7 211332.7
1992 90335.0 393749.0 4.4 567.2 223343.0
1993 58939.0 287180.0 49 544.3 156321.1
1994 87796.0 373616.0 4.3 687.8 256974.6
1995 78439.0 367030.0 4.7 1066.1 391291.6
1996 86778.0 394075.2 4.5 1616.6 637069.2
1997 113492.0 469455.0 41 1516.1 7117571
1998 101560.2 458112.2 4.5 1640.5 751520.6
1999 79727.8 326512.4 41 1775.7 579793.2
2000 84068.9 351446.5 4.2 1467.4 515701.0

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.
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CUADRO 1. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES DE ARROZ PALAY EN

MEXICO, 2001-2017.

Precio

Sup. . . Medio Valor,

Ao Cosechada Produccion Rendimiento Rural Pro.duccmn

Miles de

(Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) pesos

corrientes
2001 53231.7 226638.6 4.3 1481.0 335657.6
2002 50457.2 227194.0 4.5 1639.2 372417.4
2003 60043.7  273266.2 4.6 1661.7  454087.1
2004 62389.9 278540.0 4.5 1816.6 506000.0
2005 57479.2 291149.0 5.1 1903.7 554246.7
2006 70469.6 337249.6 4.8 1906.2 642876.0
2007 70948.7 294697.2 4.2 2076.2 611849.0
2008 50285.7 224370.7 4.5 3626.6 813712.2
2009 54230.4 263027.5 4.9 34423 905425.5
2010 41747.8  216676.5 5.2 3176.2  688207.0
2011 34037.4 173460.8 5.1 3767.4 653493.5
2012 31795.3 178787.2 5.6 3775.0 674913.5
2013 33137.4 179775.8 5.4 3914.2 703676.4
2014 40642.4 232158.6 5.7 3968.2 921243.6
2015 40637.6 236017.9 5.8 3592.1 847791.2
2016 41411.8  254043.3 6.1 3841.1  975812.9
2017 41559.9 265567.3 6.4 4119.7 1094048.1

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, 2018.

68



CUADRO 2. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES COMERCIO DE ARROZ PALAY, 1980-2000.

Consumo -
Exportaciones Importaciones Produccion Balan;a Nacional C'oef|C|ent'e’ de
) comercial Aparente importacion
Ano Volumen Valor Volumen Valor Miles de
(Ton) 'ﬂg?:rgse (Ton) N(lj'g?;rgg (Ton) doélares (Ton) (Ton)
1980 0.0 0.0 92767.0 38879 445083.0 -38879.0 537850.0 0.172477457
1981 0.0 0.0 79840.0 34164 650747.0 -34164.0 730587.0 0.109281988
1982 0.0 0.0 21675.0 5399 515241.0 -5399.0 536916.0 0.040369443
1983 0.0 0.0 236.0 87 421050.0 -87.0 421286.0 0.00056019
1984 0.0 0.0 170455.0 40380 488050.0 -40380.0 658505.0 0.258851489
1985 0.0 0.0 199532.0 33644 804293.0 -33644.0 1003825.0 0.198771698
1986 150.0 31.0 999.0 381 544623.0 -350.0 545472.0 0.001831441
1987 280.0 85.0 2207.0 733 590398.0 -648.0 592325.0 0.003725995
1988 0.0 0.0 855.0 416 456413.0 -416.0 457268.0 0.001869801
1989 0.0 0.0 182324.0 65430 526516.0 -65430.0 708840.0 0.257214604
1990 77.0 13.0 150323.0 48599 358523.0 -48586.0 508769.0 0.29546415
1991 5.0 2.0 111360.0 35949 346033.0 -35947.0 457388.0 0.24346944
1992 118.0 59.0 248581.0 103105 393749.0 103046.0 642212.0 0.387070002
1993 19.0 0.2 273812.0 72135 287180.0 -72134.8 560973.0 0.488101923
1994 14.2 0.0 820710.0  1569.0 373616.0 -1569.0 1194311.8 0.687182359
1995 73.8 0.0 262580.0 531.0 367030.0 -531.0 629536.2 0.417100716
1996 41.7 0.0 210980.0 586.0 394075.2 -586.0 605013.5 0.348719491
1997 4409.7 0.0 684600.0 235.9 469455.0 -235.9 1149645.3 0.595488017
1998 3176.8 0.0 206060.0 482.6 458112.2 -482.6 660995.4 0.311741939
1999 0.0 0.2 482900.0 1007.2 326512.4 -1007.0 809412.4 0.596605614
2000 0.0 53.9 556011.0 81631.2 351446.5 -81577.4 907457.5 0.612712985

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP,



CUADRO 2. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES COMERCIO DE ARROZ PALAY, 2001-2017.

Afo

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Exportaciones

Volumen
(Ton)

0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
53.9
115
0.0
0.0
0.0
30.9
0.1
0.0
0.0
0.0

Valor

Miles
de
doélares

11.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3

92.3

34.0
0.0
0.0
0.0

18.1
0.1
0.0
0.0

Importaciones

Volumen
(Ton)

616627.0
637450.0
708691.6
616267.9
667690.5
751803.5
755957.3
716490.9
739209.4
772326.8
799573.2
698241.3
738211.9
597379.5
646922.9
736445.6
895927.8

Valor

Miles de
dolares
82983.0
68259.8
120693.7
159217.2
142110.0
180029.2
213529.8
312900.2
288315.5
273317.2
280879.5
272943.5
309130.9
236051.4
191767.2
214280.6
254921.4

Produccion

(Ton)

226638.6
227194.0
273266.2
278540.0
291149.0
337249.6
294697.2
224370.7
263027.5
216676.5
173460.8
178787.2
179775.8
232158.6
236017.9
254043.3
265567.3

Balanza
comercial

Miles de
délares

-82971.5
-68259.8
-120693.7
-159217.2
-142110.0
-180029.2
-213529.8
-312899.9
-288223.2
-273283.2
-280879.5
-272943.5
-309130.9
-236033.3
-191767.1
-214280.5
-254921.4

Consumo
Nacional
Aparente

(Ton)

843265.4
864644.0
981957.8
894807.9
958839.5
1089053.1
1050654.3
940807.7
1002225.4
989003.2
973034.0
877028.5
917956.8
829538.1
882940.8
990488.9
1161495.1

Coeficiente de
importacion

(Ton)

0.731237202
0.737239801
0.721712906
0.688715285
0.696352695
0.690327685
0.719511024
0.761569975
0.737567967
0.780914313
0.821732039
0.796144388
0.804190215
0.720135143
0.732691132
0.74351727
0.771357375

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, Banco de México, USDA, 2018.
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CUADRO 3. VARIABLES DEL MODELO ECONOMETRICO DE LA SUPERFICIE COSECHADA

Precio

Sup. Sup. Medi P_recio
Produccion  Cosechada Cosechada edio Rural - Medio _Rural
Afo . Real del Nominal
arroz maiz .

Arroz t-1 Maiz

(Ton) (Ha) HA ($/Ton) ($/Ton)

Y SC SCM PMRRAT PMRNM
1980 445083.00 127395.00 6766120.00 4.70 5.02
1981 650747.00 174792.00 7668685.00 6.20 5.16
1982 515241.00 156682.00 5628526.00 5.31 3.77
1983 421050.00 133326.00 7420505.00 3.86 4.04
1984 488050.00 125800.00 6892682.00 4.65 4.58
1985 804293.00 216633.00 7589537.00 5.19 4.36
1986 544623.00 157414.00 6470501.00 5.12 3.76
1987 590398.00 154613.00 6804274.00 3.77 3.85
1988 456413.00 126630.00 6502639.00 3.54 3.83
1989 526516.00 151264.00 6469702.00 3.95 4.01
1990 358523.00 93077.00 7338871.00 4.37 4.02
1991 346033.00 84181.00 6946821.00 3.85 3.93
1992 393749.00 90335.00 7219233.00 3.52 3.77
1993 287180.00 58939.00 7428225.00 2.91 3.52
1994 373616.00 87796.00 8193968.00 2.72 2.81
1995 367030.00 78439.00 8020392.00 2.90 3.08
1996 394075.20 86778.00 8051241.00 2.98 3.17
1997 469455.00 113492.00 7406061.00 3.55 2.58
1998 458112.24 101560.20 7876819.15 2.98 2.33
1999 326512.43 79727.75 7162702.24 2.84 2.09
2000 351446.51 84068.90 7131180.74 2.61 1.98

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, Banco de México, USDA, 2018.
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CUADRO 3. VARIABLES DEL MODELO ECONOMETRICO DE LA SUPERFICIE COSECHADA

Sup. Sup.
. Produccion Cosechada Cosechada
Ao arroz maiz
(Ton) (Ha) HA

Y SC SCM
2001 226638.56  53231.72 7810846.86
2002 227194.04 50457.24 7118918.04
2003 273266.17 60043.66 7520917.73
2004 278540.03  62389.88 7696421.83
2005 291149.04 57479.22 6605614.33
2006 337249.61 70469.63 7294842.04
2007 294697.17  70948.72 7333276.84
2008 224370.65 50285.69 7344345.64
2009 263027.51 54230.43 6223046.54
2010 216676.45  41747.79 7148045.77
2011 173460.78 34037.44 6069091.63
2012 178787.21  31795.26 6923899.73
2013 179775.83  33137.40 7095629.69
2014 232158.62  40642.38 7099723.80
2015 236017.92  40637.56 7099723.80
2016 254043.31 41411.82 7598086.44
2017 265567.30  41559.90 7327501.43

Precio
Medio
Rural Real
del Arroz t-
1

($/Ton)

PMRRAT

2.13
2.04
1.99
1.95
2.00
2.01
1.99
2.05
3.38
3.07
2.71
3.11
2.99
2.97
2.93
2.56
2.66

Precio
Medio
Rural
Nominal
Maiz

($/Ton)

PMRNM

1.83
1.79
1.86
1.83
1.66
2.04
2.39
2.58
2.48
2.39
3.33
3.16
2.55
2.50
2.44
2.44
2.33

Fuente: Elaboracion propia en base a SIAP, Banco de México, USDA, 2018.
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