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APLICACI6N DE LOS MODELOS DE NERLOVE A LA DEMANDA DE 

SEMILLA CERTIFICADA DE MAiZ EN MEXICO (1970-1995)1 

Patricia Dominguez Romero y Marcos Portillo Vazquer 

RESUMEN 

En Mexico, como en algunos paises en desarrollo, el uso de semilla mejorada Y 

certificada de maiz representa un porcentaje bajo de Ia superficie total sembrada de 

maiz grano. El consume de este insumo a nivel nacional presenta "distorciones" por Ia 

polftica agricola seguida desde principios de los 60's y mediados de los 90's de 

subsidio a insumos a traves de credito y precios bajos. 

La presente investigacion se desarrollo con el fin de construir una funcion de demanda 

estimada del sector oflcial (PRONASE) a partir del con sumo cbrriente, para calcular un 

porcentaje ponderado de demanda de semilla certificada de maiz insatisfecha, a 

traves de Ia funcion dirtamica de Ia demanda con el Modele de Rezagos Distribuidos 

de Nerlove. 

Para tal proposito se recabo una serie de tiempo de 25 aiios de las variables 

explicativas que se consideraron mas importantes para el modele de regresion 

estadistico y las elasticidades. Asi, como material de informacion y apoyo de Ia 

Productora Nacional de Semillas (PRONASE). 

AI final se pudo constatar que el alto porcentaje de demanda insatisfecha se debe a 

que Ia polftica agricola que se ha seg_uido en Mexico se ha orientado a factores 

equivocados para influir en Ia mayor utilizacion de este importante insumo. 

Palabras claves: PRONASE, semilla mejorada, demanda dinamica, elasticidades. 

1 Resumen de Ia tesis del primer autor para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Economia del 
Desarrollo Rural en Ia Universidad Aut6noma Chapingo (UACI=I). 

~ Profesor-Investigador de Ia Division de Ciencias Econ6mico- Administrativas. UACH, Mexico. 
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SUMMARY 

APPLICATION OF NERLOVE'S MODELS TO THE DEMAND OF CERTIFIED MAIZE 

SEED IN MEXICO (1970-1995) 

(Under the direction of Marcos Portillo Vazquez) 

In Mexico, as in some developing countries, the use of improved and certified maize 

seed represents a low percentage of the total maize grain-harvested acreage. 

Consumption of this input at national level presents "distortions" due to the agricultural 

policy implemented since early 60s and mid 90s and followed by subsidies for inputs 

through credits and low prices. 

This study was carried out with the aim to construct a function of estimated demand of 

PRONASE -a state owned company- from the current consumption to calculate a 

pondered percentage of unsatisfied demand of certified maize seed; through the 

dynamic function of demand with Nerloves' Deferred Distributed Model. 

In order to achieve this aim, a 25-year collected information about the explanatory 

variables considered to be important for the regression statistical model and elasticities 

was estimated as well as data and support material from the National Producer of Seed 

(PRONASE). 

As conclusion, it was confirmed that the highest percentage of unsatisfied demand is 

cause by the Mexican agricultutal policy wich has been oriented to wrong factors and 

therefore did not influence on the best utilization of this important input. 

Key Words: PRONASE, improved seed, dynamic demand, elasticities. 
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I. INTRODUCCI6N 

En Ia decada de los 40's Ia producci6n y Ia investigaci6n agricola estaban 

limitadas porque Ia gran diversidad de recursos naturales existentes no se 

aprovechaban debido a Ia carencia de recursos econ6micos y personal 

capacitado para generar tecnologla mas productiva. Esta problematica tenia 

que superarse para evitar el estancamiento en Ia producci6n y llevarla a niveles 

comparables con el aumento demografico. 

La revoluci6n agricola comenz6 en Ia decada de los 40's, y a principios de los 

50 's, Mexico empez6 a ser escenario de grandes cambios tecnol6gicos en su 

agricultura, al pasar de una agricultura tradicional a una agricultura tecnificada 

en Ia que se empleaban variedades e hlbrido con alto potencial de rendimiento. 

Estos cambios fueron el resultado de los trabajos realizados par Ia Oficina de 

Estudios Especiales y el Institute de Investigaciones Agrlcolas de Ia Secretarla 

de Agricultura y Ganaderla quienes pusieron en practica el plan de 

investigaci6n para incrementar Ia producci6n y Ia productividad de los cultivos 

basicos. AI obtenerse tecnologla nueva para los cultivos de malz y trigo, se 

procedi6 a Ia promoci6n de dicha tecnologla a traves del establecimiento de 

parcelas demostrativas en los campos experimentales, con las que se daba a 

conocer los avances obtenidos en Ia investigaci6n a los agricultores que se 

invitaban par diferentes medias de comunicaci6n. 

Como resultado de Ia adopci6n de Ia nueva tecnologla generada, Ia 

construcci6n de obras de infraestructura hidraulica y el apoyo crediticio, Ia 

producci6n se empez6 a incrementar significativamente en el maiz y trigo 

1 
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debido a que los trabajos de investigaci6n en estes cultivos alcanzaron 

resultados positives y alentadores. Dado que los objetivos planteados en el plan 

de investigaci6n agricola se estaban cumpliendo, el gobierno federal consider6 

conveniente establecer el siguiente eslab6n de Ia cadena productiva para que 

se produjeran, distribuyeran y comercializaran las semillas certificadas 

obtenidas cientfficamente. Fue asf como surgieron Ia Comisi6n del Mafz, Ia 

Comisi6n Nacional del Mafz y Ia Productora Nacional de Semillas (PRONASE). 

La cobertura alcan~da _por Ia PRONASE en Ia superficie naclonal sembrada 

con semilla certificada durante el perfodo 1979-883 
, lleg6 al 24 y 56%. Esta 

cobertura ha heche posible que Ia PRONASE cumpla no solamente con su 

papel de organismo productor de semillas sino tambien sirva como un regulador 

en el mercado de semillas certificadas y juegue un papel muy importante en Ia 

transferencia de semillas mejoradas del campo experimental al campo del 

productor. 

La PRONASE es un organismo del sector publico que se caracteriza por ser Ia 

organizaci6n mas grande que produce semillas en Mexico; sin embargo, 

actualmente esta empresa esta pasando por un proceso de reconversion. 

Durante el perfodo de 1976 a 1991 , Ia PRONASE ha sido objeto de dos 

revisiones exhaustivas que Ia han puesto al borde de su desaparici6n, tal como 

ocurri6 entre 1976 y 1977 en que estuvo a punto de ser liquidada e incorporada 

al BANRURAL, y entre 1988 y 1991 en que su continuidad qued6 condicionada 

a cumplir con su compromise de saneamiento financiero y a ser autosuficiente 

en su operativa. 

La reducci6n en Ia producci6n y comercializaci6n de semillas ocurrida desde 

1983 hasta Ia fecha se debi6 principalmente a Ia desaparici6n del Sistema 

3 De 1970-7 5 se cubri6 tan solo del 5-8%. 
2 
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Alimentario Mexicano (SAM), al retiro de compra de semilla de BANRURAL y a 

los problemas financieros de Ia empresa. 

Hasta 1989 Ia comercializaci6n de semillas se hacfa a traves de tres canales de 

distribuci6n: a)BANRURAL, b)Distribuidores autorizados y c)Venta directa al 

publico. 

A Ia fecha, despues del retiro de BANRURAL y Ia menor participaci6n del sector 

oficial, el sector privado sera el que mas produzca y comercialice semi lias 4 
. 

Este estudio tiene Ia finalidad de analizar el proceso de mejoramiento y 

certificaci6n de Ia semilla del mafz que realizan instituciones como el INIFAP, 

CIMMYT, C.P., UACH, Asgrow, Mexagro, Prosem y PRONASE. 

1.1. JUSTIFICACI6N 

Debido a que, desde mediados de Ia decada de los 70's las medidas 

gubernamentales se encaminaron a reducir el precio de los insumos agrfcolas 

(fertilizantes, semillas mejoradas, plaguicidas, etc) y a proporcionarlos en 

especie, a traves del credito de avfo de BANRURAL, Ia demanda de semilla 

mejorada de mafz ··esta desvirtuada .por Ia polftica de credito seguida en 

diferentes regiones··S . Ya que en algunos arias Ia demanda de semilla 

certificada de mafz es menor de lo que PRONASE distribuye, y en otras, Ia 

demanda es mayor. 

Es decir, no existe una demanda totalmente satisfecha de semilla mejorada de 

mafz a nivel nacional, ya que, como lo que se produce de semilla mejorada de 

mafz en un aria se consume hasta los tres arias siguientes, ni el incremento en 

4 Hernandez Sierra, Arturo..La PRONASE.(.Eslab6n.fundamental de Ia cadena productiva?_ P.5-ll. 
5 Bello Perez, Jesils. Respuesta del Consumo.Regi.onalde Fertilizantes (N, P, K) a cambios en.precios 
reales en Mexico, p. 5. 

3 
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el ingreso del productor de malz, ni el credito de avlo agricola influyen 

directamente en Ia demanda y en consecuencia, en Ia oferta de semilla 

mejorada. 

Se construy6 una funci6n de demanda de semilla mejorada de malz para ver 

que factores Ia determinan y sus efectos de corte y largo plaza (elasticidades) 

de cada uno de los parametres, mediante el Modele de Rezagos Distribuldos de 

Nerlove para dar sugerencias de polftica agricola respecto al usc de este 

insumo. 

1.2. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Resulta importante determinar los factores que inciden en Ia demanda de 

semilla mejorada y certificada de malz en Mexico en el perlodo 1970-95, para 

analizar Ia distorci6n en su asignaci6n a nivel nacional, representada par un 

porcentaje l; ponderado. 

OBJETIVOS PARTiCULARES 

1.- Medir los cambios en Ia cantidad demandada de semilla mejorada de mafz 

frente a cambios: en el ingreso del productor de mafz; en el precio del mafz 

(grana); en el precio de Ia semilla mejorada de malz; en el precio de semilla 

mejorada de bienes complementarios y sustitutos; en el credito otorgado a Ia 

producci6n de malz y en Ia superficie total sembrada de mafz grana. 

2.- Analizar cada uno de los parametres a estimar (elasticidades de corte Y 

largo plaza promedio ). 

4 
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3.- Determinar Ia velocidad de ajuste de las cantidades consumidas con 

respecto al consumo 6ptimo. 

1.3. HIP6TESIS 

1.-La demanda de semilla mejorada de mafz en Mexico esta determinada por el 

ingreso del productor de mafz en el ano anterior, por el precio del mafz (grana) 

en el ano actual, por el precio de venta de semilla mejorada en el ano actual, 

por el precio de venta de semilla mejorada de los bienes complementarios Y 

sustitutos en el ano actual; por el credito otorgado a Ia producci6n de mafz en el 

ano actual y por Ia SI,Jperficie sembrada total de mafz (grana) en el ano actual. 

2.- La cantidad demandada de semilla mejorada de mafz en Mexico esta mas 

fuertemente determinada por el precio de venta de semilla mejorada de bienes 

complementarios y sustitutos del ano actual; por el credito de avfo agricola del 

ano actual; y porIa superficie sembrada total de mafz (grana) en el ano actual. 

3.- El consumo actual de semilla mejorada y certificada de mafz esta alejado del 

consumo (demanda) 6ptimo por lo que Ia .. velocidad de ajuste .. (l;) estimada 

debe ser una proporci6n relativamente grande. 

5 
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II.REVIS16N DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES6 

La Productora Nacional de Semillas (PRONASE), es un Organismo Publico 

Descentralizado del Gobierno Federal, creado par Ia Ley sabre Producci6n, 

Certificaci6n y Comercio de Semi lias del 22 de diciembre de 1960 7 
, reformada 

el 9 de noviembre de 1983, vigente en lo relative a esta Entidad de conformidad 

con lo dispuesto par el artfculo Tercero transitorio de Ia nueva Ley de 

Producci6n, Certificaci6n y Comercio de Semillas publicada el 15 de julio de 

1991. 

El objetivo de PRONASE es producir mas y mejores semillas, manteniendo 

como prop6sito el apoyar a los agricultores del pafs. Los metodos de 

mantenimiento genetico y el manejo tecnico a que se someten las semillas que 

produce y comercializa PRONASE, permite asegurar que estas cuentan con 

altos niveles de calidad genetica, ffsica, fisiol6gica )Lfitasanitaria. ___ _ 

OBJETIVOS Y FUNCIONES DE PRONASE 

De acuerdo con lo dispuesto par el artfculo 16 de Ia Ley sabre Producci6n, 

Certificaci6n y Comercio de Semillas, el objetivo de Productora Nacional de 

Semillas es impulsar oficialmente Ia producci6n y utilizaci6n de semillas 

6 Internet. SAGAR. PRONASE. 
7 La Ley sobre Producci6n, Certificaci6n y Comercio de Semillaspublicada en 1961, se expone en un 

capitulo aparte. 
6 
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certificadas de variedades de plantas mejoradas; teniendo entre otras las 

siguientes funciones: 

. Producir, beneficiar, distribuir y enajenar (comprar y vender) las semillas 

certificadas; 

. Recibir del Institute Nacional de Investigaciones Forestales y Agrfcolas Y 

Pecuarias (INIFAP) 9 de cualquier otra dependencia del Gobierno Federal, asf 

como de otras entidades publicas o privadas las mejores semillas originales 

resultantes de los trabajos de investigaci6n para el mejoramiento de variedades 

de plantas, para su incremento como semillas basicas y registradas su empleo 

en Ia producci6n de ~emillas certificadas; 

. Establecer y operar campos para Ia producci6n de semillas basicas Y 

registradas, zonas de producci6n de semillas certificadas, plantas industriales 

para el beneficio de semillas de este ultimo tipo y zonas de distribuci6n para su 

venta; 

. Producir directamente o mediante Ia contrataci6n con particulares, las semillas 

certificadas; y 

. Realizar toda clase de actos de comercio respecto de las semillas registradas 

o certificadas. 

PRODUCCI6N 

Las variedades e hfbridos de los cuales se produce y comercializa semilla 

certificada, provienen generalmente de los trabajos de fitomejorador (INIFAP) Y 

de algunos de los centros de enserianza e investigaciones del pals. 

Una vez que se recibe Ia semilla de las instituciones mencionadas, se 

incrementa a niveles comerciales; lo anterior significa que a partir de unos 

cuantos kilogramos se produzcan hasta miles de toneladas de semillas de cada 

una de las variedades que se encuentran en el catalogo de comercializaci6n. 

7 
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En virtud de que Ia calidad genetica de cada uno de los materiales que se 

reciben deben mantenerse sin cambios, su manejo e incremento en las 

categorfas de certificacion mas altas (basica y registrada), se realiza en los 

campos directos propiedad de PRONASE, que se encuentran localizados en las 

principales areas agroecologicas de Ia Republica Mexicana. 

En estos campos directos, se somete a los materiales en categorfa basica a un 

proceso de mantenimiento genetico, que permite obtener el mas alto nivel de 

calidad genetica en las semillas, y a partir de Ia semilla basica obtenida en este 

proceso se producen las semillas en categorfa registrada, en todos los casos 

bajo Ia mas estricta supervision tecnica por parte de los especialistas. 

La semilla en categorfa certificada que se obtiene de las registradas, se 

producen bajo contrato con productores particulares, del sector social o privado, 

a los cuales se les ofrece: 

. La semilla de reproduccion financiada hasta Ia cosecha; 

. Supervision tecnica; 

. Un incentive economico y garantfa de compra cuando Ia materia prima cumple 

con las normas de calidad impuestas por el area de control de calidad de 

PRONASE y el Servicio Nacional de lnspeccion y Certificacion de Semillas 

(SNICS). 

Una vez que se corrobora que Ia materia prima de cualquiera de las categorfas 

mencionadas cumple con las normas de calidad, se recibe en las Delegaciones 

Regionales, y en las plantas industriales de beneficia se someten al proceso de 

acondicionamiento, en el cual se limpian, clasifican, y tratan qufmicamente a fin 

de que las semillas que se ofrecen en venta a los productores del pafs, cumplan 

con las condiciones de calidad ffsica, fisiologica, fitosanitaria y genetica 

requeridas para una semilla en categorfa de certificada. 

8 
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Por lo anterior se puede asegurar que Ia semilla producida en PRONASE 

presenta los mas altos estandares de calidad, corroborado por el SNICS Y 

manifiesto en Ia etiqueta de certificaci6n que llevan adheridos cada uno de los 

envases y que debe exigirse para tener Ia seguridad de que se adquiere semilla 

certificada. 

CONTROL DE CAUDAD 

Esta actividad permite asegurar Ia obtenci6n de un producto que cumpla con los 

estandares de calidad establecidos por el SNICS, lo que se traduce en Ia 

producci6n de semilla que reune los atributos de calidad genetica, fisica, 

fisiol6gica y sanitaria que satisfaga las exigencias de los productores agrlcolas 

del pafs. 

Para estos fines el control de Ia calidad en PRONASE comprende las etapas de 

producci6n, almacenamiento y conservaci6n y atenci6n a distribuidores. 

A nivel nacional PRONASE cuenta en todas sus plantas agroindustriales con 

laboratories equipados para efectuar los ensayos de semillas, que se llevan a 

cabo tomando como referencia las metodologfas establecidas por Organismos 

internacionales como Ia International Seed Testing Association (ISTA) y Ia 

Association of Official Seed Analysts (AOSA). 

SERVICIOS EXTERNOS 

Se proporcionan servicios externos a distribuidores, productores o 

demandantes particulares, previa determinacion de su costa. Estos servicios 

son: 
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. Muestreos; 

. Analisis de semi lias; 

. Fumigaciones; 

. Aspersiones; 

. Control de roedores; 

. Supervision y asesorla en campo. 

2.2. ANTECESORES DE LA PRONASE8 

Modelos de- nerlove 

La Comisi6n del Malz estaba organizada par un director, un vocal tecnico, un 

vocal administrative y tres departamentos. Jurldicamente Ia estructura Y 

funciones de Ia Comisi6n del Malz estaban reguladas par Ia constituci6n polltica 

de los Estados Unidos Mexicanos, Ia ley de credito agricola y el decret6 que Ia 

cre6, asl como par disposiciones legales relativas a asuntos agrfcolas. 

Se estima que en 1947, Ia Comisi6n del Malz produjo 2,000 t. de semilla de 

malz; esta producci6n posiblemente se repiti6 los tres arias siguientes. Es 

probable que entre 1948 y 1950., Ia Comisi6n comercializ6 anualmente menos 

de 2,000 t. de semilla de malz para su siembra en los estados colindantes al 

Distrito Federal. Tambien es posible que Ia demanda de esta semilla se fue 

incrementando a medida que se iban conociendo Ia bondad de las semillas 

certificadas. 

Con el deseo de que el beneficia logrado con Ia siembra de semillas mejoradas 

y certificadas se ampliara a todo el pals, con fecha 3 de enero de 1950 el 

gobierno federal dio a conocer el decreta presidencial que cre6 Ia Comisi6n 

Nacional del Malz como una dependencia del ejecutivo federal , en sustituci6n 

de Ia Comisi6n del Malz, con facultades para Ia producci6n y comercializaci6n 

de las semillas mejoradas de mafz producidas cientlficamente. En esta epoca, 

8 Hernandez Sierra, Arturo. La PRONASE i EslabOn fundamental-de la cadena oroductiva?. 0 . .32-34-
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Mexico se inicia en el camino de Ia tecnica del mejoramiento y reproduccion de 

semillas; sin embargo, Ia carencia de tecnicos capacitados era aun evidente al 

igual que Ia disponibilidad de plantas de acondicionamiento y campos en donde 

producir Ia semilla. 

En Ia decada de los SO's Ia Comision Nacional del Mafz continuo con Ia 

construccion de plantas de acondicionamiento de semillas y Ia oferta de estas 

se incremento a un promedio de mas de 4,000 ton anuales. En 1959 se alcanzo 

una produccion de 8,969 ton de semilla de mafz, suficientes para cubrir en 1960 

una superficie de siembra comercial de 463,000 ha. 

En 1960 Ia Comision Nacional del Mafz contaba con 14 plantas de 

acondicionamiento de semillas y 10 campos directos. Tenfa un personal tecnico 

y administrative de 235 personas y un subsidio anual de $4.0 millones para 

operacion y $1.5 millones para construcciones. 

Gracias a Ia generacion de tecnologfa, Ia creacion de obras de infraestructura 

hidraulica, el apoyo crediticio y el uso de semilla certificada de mafz, en 1959 

Mexico alcanzo Ia autosuficencia en este cereal y exporto pequerios 

excedentes. Esto sirvio como base para que Ia Secretarfa de Agricultura Y 

Ganaderfa formularan el proyecto de iniciativa de ley sobre Produccion, 

Certificacion y Comercio de Semillas que una vez estudiado y aceptado, fue 

sometido a Ia consideracion del H. Congreso de Ia Union. Esta iniciativa de ley 

fue aprobada el 22 de Diciembre de 1960 y publicada en el diario oficial de Ia 

federacion el 14 de abril de 1961, y con esta ley se creo Ia actual productora 

nacional de semillas (PRONASE). 

En los ultimos alios, Ia PRONASE produjo su semilla certificada con un 

promedio anual de 4 269 productores, de estos el 68% fueron productores con 

propiedad privada y el 32% ejidatarios. Para Ia multiplicacion, custodia Y 
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mantenimiento de Ia pureza genetica de Ia semilla de alto registro, Ia PRONASE 

cuenta con campos directos de su propiedad, y para el acondicionamiento, 

almacenamiento y comercializaci6n de semillas dispone de plantas de beneficia 

y gerencias de venta distribuidas en todo el pais(los campos de operaci6n y las 

zonas de producci6n, se presentan en el Anexo A). 

La nueva ley integra Ia investigaci6n agricola, Ia multiplicaci6n y mantenimiento 

genetico de las semillas originales, asi como Ia certificaci6n y el comercio de 

semillas mejoradas que hasta esta fecha funcionaban par separado. Esta ley 

determina el marco legal al que debe sujetarse Ia producci6n, beneficia, 

registro, certificaci6n, distribuci6n, comercio y utilizaci6n de semillas de 

variedades de plantas utiles al hombre, asi como Ia investigaci6n para el 

mejoramiento de plantas, Ia calificaci6n y el registro de variedades de plantas. 

2.3. LA LEY Y EL SISTEMA NACtONAL DE PRODUCCI6N, CERTIFICAC16N 

Y COMERCIO DE SEMILLAS 

La Ley sabre Producci6n, Certificaci6n y Comercio de Semillas-L _pubJjcada en el 

Diario Oficial el14 de abril de 1961 9
, fue elaborada con un espiritu nacionalista 

y de protecci6n a los campesinos mexicanos para evitar que en futuras decadas 

este rengl6n de Ia producci6n cayera en manes extranjeras. Tiene par objeto 

regular el fomento de Ia agricultura mediante Ia producci6n, beneficia, registro, 

certificaci6n, distribuci6n, comercio y utilizaci6n de semillas de variedades utiles 

al hombre. 

9 Sanchez Lopez, Sergio. El Sistema Nacional de Producci6n, Certiflcaci6n y Comercio, y la utilizaei6n de 
semillas certificadas en M6dco- (principlles-indicadores); p . 19: 
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Esta Ley cre6 el Sistema Nacional de Producci6n, Certificaci6n y Comercio de 

Semillas, declarando de utilidad publica, Ia investigaci6n para el mejoramiento 

de variedades, Ia calificaci6n de variedades, Ia producci6n, el beneficia y Ia 

certificaci6n de las semillas, las actividades de distribuci6n, venta, utilizaci6n y 

promoci6n de semillas certificadas. Dicho sistema esta integrado por los 

organismos y servicios siguientes: 

. lnstituto Nacional de Investigaciones ForestalesAgrlcolas y Pecuarias(INIFAP); 

. Comite Calificador de Variedades de Plantas (CCVP); 

. Registro Nacional de Variedades de Plantas (RNVP); 

. Productora nacional de Semillas (PRONASE); 

. Asociaciones de Productores de Semillas(APS); 

. Empresas privadas dedicadas a Ia investigaci6n, multiplicaci6n y comercio de 

semillas reconocidas porIa SARH; 

. Servicio Nacional.de lnspecci6n y Certificaci6n de Semillas (SNICS). 

2.3.1. LA INVESTIGACION, CALJFICACION, REGJSTRO Y 

COMERCIALIZACION DE VARIEDADES DE PLANTAS 

A continuaci6n se describe los aspectos legales de las actividades de 

investigaci6n, calific~ci6n y registro de variedades de plantas, como aspectos 

iniciales en Ia cadena investigativa tecnol6gica de las semillas certificadas. 

Dichos aspectos estas circunscritos a los programas oficiales de mejoramiento 

de variedades. 

INVESTIGAC16N 

Acorde con Ia Ley, el lnstituto nacional de Investigaciones Forestales, agrlcolas 

y Pecuarias (INIFAP), es el organismo encargado de efectuar Ia investigaci6n 

oficial para el mejoramiento y formaci6n de variedades de plantas. 
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Corresponde aiiNIFAP: 

a) Realizar Ia formaci6n y el mejoramiento de nuevas variedades. 

b) Tener a su cuidaoo el Banco de Germoplasma en el que se conservara las 

cantidades de reservas minimas de semillas originales de las variedades 

mejoradas o las inscritas en el Registro Nacional de Variedades de Plantas, 

resultantes de sus programas de trabajo. 

c) Entregar las semillas originales de las variedades de plantas que haya 

mejorado y que hubieren sido aprobadas para cultivo a Ia Productora Nacional 

de Semillas. 

d) Celebrar convenios de coordinaci6n y cooperaci6n para el desarrollo de 

programas de investjgaci6n para el mejoramiento y formaci6n de variedades de 

plantas, con los gobiernos de los Estados, los institutes de enserianza agricola 

superior y los particulares. 

La autorizaci6n a los particulares, de permisos para investigar, se dara par 

acuerdo del Titular de Ia SARH, a quienes el INIFAP entregara las semillas 

originales aprobadas para cultivo. 

CALIFICACI6N 

El Comite Calificador de Variedades de Plantas (CCVP), realiza las funciones 

de calificaci6n, autorizaci6n y cancelaci6n en cada caso de las variedades de 

plantas destinadas a Ia producci6n de semillas certificadas 

Esta integrado par el Director General de Agricultura, como presidente; el 

Director General del INIFAP, el Director General de PRONASE y el Director 

General de Sanidad Vegetal , como vocales; y el jete del SNICS, como 

secreta rio. 

Corresponde al Comite: 
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a)Calificar, autorizar y dar Ia clave correspondiente para su facil identificaci6n, a 

las variedades de plantas, para Ia producci6n de semillas certificadas. 

b)Ordenar Ia inscripci6n de las mismas en el Registro Nacional de Variedades 

de Plantas . En otros cases, ordenar Ia cancelaci6n en el RNVP de alguna 

variedad si un cultivo tiene alguna variedad superior, o si es susceptible a 

plagas o enfermedades. 

c)Emitir opinion ante Ia SARH, en todos los cases de importaci6n o exportaci6n 

de semillas, sin cuyo requisite, estas no podran efectuarse. 

REGISTRO 

En Registro Nacional de Variedades de Plantas (RNVP), depende de Ia 

Direcci6n General de Agricultura y cuenta con los libros de inscripci6n Y 

cancelaci6n de variedades, Ia resoluci6n de autorizaci6n o negaci6n de 

inscripci6n y el archivo de resultados de las pruebas comparativas de campo de 

diversas variedades de plantas y del analisis de sus productos. 

COMERCIALIZACI6N 

Para comercializar semillas certificadas, se podran ofrecer solamente al publico 

como semillas certificadas aquellas que, producidas y beneficiadas, de acuerdo 

con esta Ley reunen las condiciones normales de viabilidad y estan 

debidamente etiquetadas y certificadas por el SNICS. 

El transporte de semillas para certificaci6n, debe ampararse con sus 

correspondientes certificados de origen y calidad y con las etiquetas adheridas 

a los envases. 

Los productores y comerciantes de semillas deben conservar en su poder las 

muestras de semillas que expeden y Ia documentaci6n relativa a su 

certificaci6n. 
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Habiendo sido satisfecha Ia demanda anterior y tomando opinion del CCVP, Ia 

SARH esta facultada para expedir permisos de exportaci6n o en su defecto de 

importaci6n, si asf s~ requiere. 

2.3.2. LA CERTIFICACI6N Y LA SANIDAD DE 

SEMILLAS 

Las actividades de certificaci6n y sanidad, involucran a fondo el proceso 

semillero, tanto gen~tico como tecnol6gico y son requeridos obligadamente por 

todos los participantes en Ia industria de las semillas. 

LA CERTIFICACION 

El Servicio Nacional de lnspecci6n y Certificaci6n de Semillas (SNICS), de 

acuerdo con Ia Ley de semillas, forma parte del Sistema Nacional de 

Producci6n, Certificaci6n y Comercio de SemiJJas y depends de Ia Direcci6n 

General de Agricultt,Jra de Ia SARH 10 
. 

Corresponds al SNICS: 

a)Lievar los registros de los productores de semillas certificadas; de las 

siembras para producci6n de semillas; de las instalaciones industriales para 

beneficia, almacenamiento y comercio de semillas certificadas; de los 

documentos de comercio interior y exterior de semi lias para siembra. 

b)lnspeccionar y vigilar el exacto cumplimiento de las especificaciones tecnicas 

exigidas para el cultivo, el beneficia y el almacenamiento de semillas. 

c)Expedir y controlar el uso de certificados de origen, asf como el de las 

etiquetas para certificaci6n de las semillas que se hubieren producido Y 

beneficiado. 

10 Intemet.SAGAR.SNICS. 
16 



Modelos de nerlove 

d)Controlar las importaciones de semillas a cuyo efecto cuidara que las que se 

produzcan en el pais, reunan las especificaciones exigidas por Ia Ley y los 

reglamentos. 

Los reglamentos fijaran las. bases para Ia inspecci6n de campo y de las plantas 

de beneficia, asi como los metodos de muestreo de semillas para ensaye en los 

laboratories que al efecto se establezcan en las diferentes regiones productoras 

del pais. 

El SNICS coordina sus actividades con organismos oficiales, descentralizados Y 

de Ia iniciativa privada, que se dedican a Ia producci6n de semillas certificadas Y 

para ello dispone de personal tecnico especializado en Ia producci6n de 

semillas de diferentes cultivos, funciona con una jefatura, una subjefatura, 

secciones de cultivo y un laboratorio para analisis, tanto en las oficinas 

centrales como en lqs delegaciones. 

DE LA SANIDAD 

La determinacion de las normas fitosanitarias aplicadas a Ia producci6n Y 

beneficia de semillas que deben ser certificadas, son hechas por eiiNIFAP y es 

el SNICS el encargado de Ia vigilancia, aplicaci6n y cumplimiento de dichas 

normas. 

2.4. LA PROGRESION DE LOS TIPOS DE SEMILLA DE MAiZ 

AI estudiar los patrones variables de Ia utilizaci6n de semillas y las condiciones 

que los configuran, se ve que es util describir los diferentes tipos de semilla 

segun una progresi6n que abarca desde las variedades locales a las 

mejoradas, seguidas de los hibridos no convencionales y los convencionales. 
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Esta progresi6n se manifiesta en Ia capacidad de rendimiento de los tipos de 

semilla yen Ia tecnologla usada para producirlos 11
. 

La producci6n de cualquier tipo de semilla comercial de malz es un proceso 

complejo, tanto en los campos productores de semillas como en las empresas 

dedicadas a elias, que exige mucho conocimiento, habilidad y experiencia. No 

obstante existen grades definidos de dificultad y Ia producci6n de hlbridos 

requiere una tecnologla mas compleja que las variedades de polinizaci6n libre. 

2.4.1. EL MEJORAMIENTO DE LAS VARIEDADES DE POLINIZACION 

LIBRE (VPL) 

Las semillas de malz que se han reproducido tradicionalmente en los campos 

de los agricultores se conocen como variedades locales de polinizaci6n libre, 

las cuales aun se cultivan en gran parte del Tercer Mundo. Los mismos 

agricultores se encargan del mejoramiento y mantenimiento de las variedades 

locales. Durante Ia cosecha (en el campo o en el silo), seleccionan mazorcas de 

las plantas que han mostrado mejor desempeno de acuerdo con sus propios 

criterios especiales, que incluyen el rendimiento del grana, Ia ausencia de 

enfermedades, Ia altura de Ia planta, el color del grana, el rendimiento de forraje 

y el tamano de Ia mazorca. Se secan las mazorcas seleccionadas y luego se 

almacenan en Ia gr-anja para utilizarlas en Ia siembra durante el siguiente ciclo 

de cultivo. A veces, los agricultores de un mismo distrito intercambian las 

semillas obtenidas de los mejores cultivos. 

Una diferencia importante entre el manejo de las variedades locales de 

polinizaci6n libre y el malz mejorado moderno radica en Ia regulaci6n de Ia 

polinizaci6n cruzada en el cultivo. Par lo general, el polen producido por una 

espiga (panoja) de malz (Ia estructura masculina) fecunda la(s) mazorca(s) 

11 CIMMYT. Hechos v tendencias mundiales relacionados con el maiz, Mexico, p .. 3. 
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(estructura femenina) de otra planta. Es probable que el polen se traslade solo 

unos cuantos metros hasta Ia planta receptora, pero puede alcanzar distancias 

mucho mayores transportado par vientos fuertes. En el cultivo tradicional de 

variedades locales, se hacen muy pocos esfuerzos para evitar Ia polinizaci6n 

cruzada. Par lo tanto, se produce una considerable mezcla de variedades 

(contaminaci6n) en un determinado distrito. 

Par el contrario, en Ia producci6n de semillas de mafz mejorado se taman 

medidas para impedir Ia contaminaci6n y asegurar que Ia semilla de una 

variedad siga manteniendo su tipo autentico (es decir, su estructura genetica no 

varfa de manera significativa). 

Para mantener Ia pureza de Ia variedad, los productores deben producir las 

semillas en parcelas aisladas de otros campos de mafz, o sembrar en epocas 

diferentes. Tambien tienen que eliminar (ralear) las plantas atipicas y evitar que 

se mezclen las sernillas. 

Los agricultores que adquieren semillas de variedades mejoradas pueden 

mantener su pureza de un ciclo de cultivo al siguiente si dejan que el cultivo se 

entrecruce de manera natural y lo protegen de Ia contaminaci6n par polen 

extrario. No obstante, en muchas zonas productoras de mafz del Tercer Mundo 

los agricultores permiten una contaminaci6n que a menudo provoca Ia rapida 

degradaci6n de Ia calidad genetica en Ia segunda generaci6n y generaciones 

posteriores de Ia semilla comprada. La semilla conservada par los agricultores 

tambien puede presentar una germinaci6n mas lenta y un comportamiento mas 

deficiente que Ia semilla comercial, a menos que se tomen medidas para 

mantener Ia calidad de Ia semilla, tales como el almacenamiento adecuado Y Ia 

protecci6n contra las enfermedades e insectos. 

==================================================19 



Modef-os -de nerlove 

2.4.2. MAiZ HiBRIDO: UNA TECNOLOGiA MAS COMPLEJA DE 

PRODUCCION DE SEMILLAS 

Los hfbridos del m<:~fz , al igual que las variedades mejoradas de polinizaci6n 

libre, son resultado de Ia fitogenetica moderna, pero su producci6n implica una 

forma mas compleja de controlar Ia polinizaci6n cruzada. En Iugar de dejar que 

las plantas de mafz esparzan su polen en forma indiscriminada, los productores 

de semillas de h.fbridos realizan cruzamientos selectivos entre familias, 

variedades o lfneas geneticamente diversas. El resultado, en ciertas 

condiciones, es un incremento marcado en Ia productividad sabre los niveles de 

rendimiento de las variedades de polinizaci6n libre, que se deriva de un 

fen6meno conocido como vigor hfbrido. 

El cruzamiento selectivo se lleva acabo en parcelas aisladas, a menudo por 

media del despigamiento. Las plantas a las que se les ha eliminado las espigas 

para efectuar Ia hibridizaci6n se designan como hembras y solo producen 

semillas. Los progenitores hembras en una combinaci6n de hfbridos reciben el 

polen de los progenitores machos, o polinizadores, los cuales retienen sus 

espigas y no producen semillas hfbridas. 

En Ia producci6n de hfbridos comerciales, las semillas de los progenitores 

machos y hembras se siembran en hileras adyacentes en un bloque de 

producci6n de semillas. La proporci6n entre hileras machos y hembras puede 

variar segun Ia cantidad probable de producci6n de polen del progenitor macho. 

Antes de Ia floraci6n se desespigan todas las plantas de las hileras hembras Y 

se polinizan a partir de las hileras machos adyacentes. Por lo tanto, Ia semilla 

producida en las hileras hembra es un cruzamiento entre los dos progenitores Y 

constituye el hfbrido F1 (primera generaci6n filial) . 
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Los hfbridos pueden agruparse en des categorfas amplias, convencionales y no 

convencionales, que ofrecen a los fitogenetistas y empresas dedicadas a Ia 

producci6n de semillas una amplia gama de opciones para Ia obtenci6n Y 

producci6n de semilla hfbrida. 

Los hfbridos convencionales resultan de Ia union de lfneas endogamicas que se 

crean mediante Ja autopolinizaci6n. Per lo general durante tres o cuatro 

generaciones sucesivas. Estas lfneas geneticamente puras son con frecuencia 

plantas uniformes, de escasa altura y debiles, caracterizadas per rendimientos 

muy reducidos y mayor suceptibilidad a las condiciones ambientales adversas. 

Su desemperio deficiente tiene importantes implicaciones para el rendimiento Y 

los riesgos implfcitos en Ia producci6n de semillas hfbridas y, en consecuencia, 

para los costas de producci6n de semillas hfbridas. 

Per lo general, cuando mayor es Ia endogamia de una linea, menor es su 

rendimiento. Como Ia semilla hfbrida se recolecta de Ia linea designada como 

hembra Ia que se selecciona para tal fin es a menudo Ia mejor productora de 

semilla de los des progenitores que forman los hfbridos simples (A) x (B). El 

rendimiento de granos se incrementa en los hfbridos triples, en los cuales una 

linea endogamica pura (macho y hembra endogamico, (AXB)) sirve como 

progenitor macho y un hfbrido simple(C) como progenitor hembra; ese 

rendimiento puede elevarse aun mas en los hfbridos dobles, que se forman a 

partir de dos cruzamientos simples: macho y hembra endogamico (AXB), con 

macho y hembra endogamico (CXD). La mayor producci6n de polen del 

progenitor macho en un cruzamiento doble explica Ia mejor producci6n de 

semilla de este tipo de hfbridos. 

Los hfbridos simples son mucho menos frecuentes en el Tercer Mundo. Los 

hfbridos dobles y los cruzamientos triples han adquirido importancia y han 
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permitido Ia expansion de Ia producci6n de hfbridos a algunas de las zonas 

productoras de maf~ mas diffciles de los pafses del Tercer Mundo 12
. 

La lista de las variedades de polinizaci6n libre y mejoradas del mafz que 

existen actualmente en Mexico, se presentan en el Anexo A de Ia tesis. 

RENDIMIENTO DE LAS SEMILLAS MEJORADAS 

El rendimiento de semillas tiene un efecto importante en el costa par kilogramo 

de Ia semilla de mafz producida. Cuatro factores principales determinan el 

rendimiento de semi lias: 1 )las condiciones de manejo y cultivo, 2)el potencial de 

rendimiento del pro~enitor, 3)1os patrones de siembra y 4 )los porcentajes de 

limpieza y descarte. 

Como lo muestra el cuadro 1,1os rendimientos son mucho mas bajos en Ia 

producci6n de hfbri~os simples que en Ia de otros hfbridos, ya que ambos 

progenitores de los hfbridos simples son lfneas endogamicas. En lo que se 

refiere a los otros tipos, el rendimiento de los hfbridos dobles y triples, cuyo 

progenitor femenino es un hfbrido simple, normal mente supera el de Ia mayorfa 

de los hfbridos no oonvencionales, en especial el de aquellos cuyo progenitor 

femenino no es un hfbrido simple. No obstante los rendimientos relatives de 

semillas varfa considerablemente y se puede esperar que se presenten 

desviaciones considerables de los patrones generales que se muestran a 

continuaci6n 13 

12 Cfr. CIMMYT. op.cit, p .. 6-7. 
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CUADRO 1 

RENDIMIENTO MEDIC DE SEMILLAS MEJORADAS EN LOS PAiSES EN 

DESARROLLO 

Tipos de semilla 

Variedad mejorada 

H fbridos no convencionales 

Hfbridos dobles 

Hfbridos triples 

Hfbridos simples 

Fuente: CIMMYT, 1987. 

Rendimiento medio 

de grano ~kg/ha} 

2160 

2090 

2660 

2340 

1064 

COSTO DE LA PRODUCCION DE SEMILLA 

La producci6n de semilla comercial de mafz es una empresa mucho mas 

costosa que Ia producci6n de granos de mafz. Asimismo, el cultivo de hfbridos 

es mas costoso por hectarea que el de semillas comerciales de variedades 

mejoradas, ya que los primeros requieren una distribuci6n en el campo y 

procedimientos de siembra y cosechas mas complicados, un mayor grado de 

manejo y supervision, capacitaci6n adicional de los cultivadores, mas trabajo 

para el despigamiel"'to y raleo y mayor control de calidad. En los pafses en 

desarrollo, Ia semilla progenitora de los hfbridos en general cuesta 3 a 5 veces 

mas que Ia semilla hfbrida resultants que se siembra para producir grana. 

13 Ibid. P.8-9. 
23 



Mo-de-los- de- ne-rlove-

La mayorfa de las empresas dedicadas a Ia producci6n comercial de semillas 

de mafz se hacen cargo de los costos de Ia semilla progenitora y de algunas de 

las actividades de Ia producci6n. Por lo general Ia empresa paga el 

desespigamiento, Ia cosecha y el transporte, y casi siempre proporciona 

supervision y asesorF:tmiento tecnico gratuito a los agricultores. 

La producci6n de semillas hfbridas es mucho mas costosa en EUA que en los 

pafses como Mexico. Los costos mas altos se deben al manejo del cultivo y de 

Ia semilla progenitora, asf como al alto costo de Ia mano de obra (que au menta 

los gastos de desespigamiento y cosecha) y los precios mas altos de los 

productos agroqufmicos. Para hacer una evaluaci6n mas correcta de los costos 

se deberfa incluir los pagos por preparaci6n de Ia tierra, Ia renta de esta, el 

financiamiento y otros costos agrfcolas. 

En el cuadro 2 se ve los costos por Ha de cultivar semilla de mafz tanto en los 

pafses en desarrollo como en EUA. 
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CUADR02 

ALGUNOS COSTOS POR HECTAREA DE CUL TIVAR SEMILLA DE MAiZ 

Paises en desarr.ollo EUA 

Varied ad 

mej~rada 

Costos 

Semilla progenitora17.1 

Fertilizante 100.0 

Plaguicidas 37.0 

Herbicidas 20.0 

Rat eo 7.7 

Desespigamiento -
Supervisi6n/insp .. 19.5 

Cosecha 35.9 

Total 237.2 

Fuente:CIMYYT, 1987. 

Hibrido 

doble 

26.9 

101.4 

41 .5 

22.5 

9.0 

44.1 

23.6 

49.2 

318.2 

Hibrido 

simple 

US$/ha 

100 

100 

70 

60 

15 

115 

15 

75 

550 
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2.5. OFERTA Y DEMANDA DE SEMILLA MEJORADA DE MAiZ EN MEXICO 

2.5.1. OFERTA DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAiZ 

SECTOR OFICIAL (PRONASE) 

La producci6n de semilla certificada de mafz esta en proporci6n directa con Ia 

superficie total sembrada de mafz grano14
, si esta se incrementa, Ia utilizaci6n 

de insumos agrfcolas tambien lo hace. Tambien hay que hacer menci6n de Ia 

intervenci6n de otro tipo de factores, como el ingreso del productor, el precio de 

Ia misma y el credito de avfo que otorga este insumo en especie. 

Para poder hacer Ul") analisis comparative entre Ia superficie total sembrada de 

mafz grano y Ia superficie sembrada de mafz con semilla mejorada (de 

PRONASE). TenemQs el cuadro 3. 

Entre 1970 y 1975 Ia superficje sembrada con semilla certificada represent6 

entre el 4 y 8% de Ia superficie total sembrada de mafz grano 15 
. 

De 1980 a 1985 Ia superficie sembrada con semilla certificada represent6 entre 

el 4 y 11% de Ia superficie total sembrada de mafz grano (ver cuadro 3). 

La producci6n de semilla mejorada de mafz reperesentaba en 1970 8 011 

toneladas. Para 1975 14 839 toneladas, para 1980, 85 y 95 representaban 23 

164, 10 149 y 10 800 toneladas, respectivamente. 

14 La producci6n de grano ha sido irregular. Entre 1970-71 se mantuvo en el orden de las 8.8 millones de 
toneladas. Para 1972-73 se incrment6.al nivel de los 9.3 millones. En cambio se.produjo un fuerte 
descenso llegando en 1974 a producir 8. 7 mill ones de toneladas. 

15 Cfr. Sanchez. op.cit. p.99. 
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ANO 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

CUADRO 3 

SUPERFICIE TOTAL SEMBRADA DE MAiZ GRANO Y SUPERFICIE 

SEMBRADA CON SEMILLA MEJORADA DE PRONASE 

SUP. TOTAL. 

(MlLLha) 

7606 

8 759 

8 589 

8635 

8 021 

8 365 

8172 

8 414 

8028 

7 564 

7 917 

7730 

6002 

8247 

9196 

9079 

SUP. PRONASE % CUBIERTO 

(MILES ha) 

359 4.71 

637 7.27 

1 009 11.74 

1 031 11.93 

659 8.21 

415 4.96 

584 7.14 

508 6.03 

536 6.67 

508 6.71 

408 5.15 

N.D. 

N.D. 

N.D. 

N.D. 

N.D. 
-----

Fuente: D.G.A. y Consejo Nacional Agropecuario. 

================================================= 
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La variabilidad en lq producci6n se debe a que PRONASE no tiene fines de 

lucro respecto a Ia venta de Ia semilla, sus objetivos son mas bien sociales 

tendientes al incremento del rendimiento del mafz grano, a Ia mejor calidad del 

producto y su resistencia a plagas o enfermedades. 

Por lo que Ia producci6n de semilla mejorada de mafz que aparece en el cuadro 

4, va desde 4 555 hasta 14 839 toneladas y de 31 131 hasta 50 000 toneladas, 

en diferentes alios. 

La consigna de Ia CNC de que solo los caminos quedaran sin sembrar y el 

programa del SAM para aumentar Ia producci6n y mejorar Ia dieta de Ia 

poblaci6n mexicana, hicieron que Ia PRONASE no solamente ampliara su 

volumen de producqi6n sino tambien su infraestructura flsica y humana. Sin 

embargo, estas experiencias fueron muy costosas y de poco aprovechamiento 

debido a que el crecimiento que tuvo Ia PRONASE por estos motivos se dio 

repentina y no paulatinamente como debi6 haber sido. En cierta medida esta 

situaci6n puede considerarse como .parte de Ia crisis que ahora vive Ia 

PRONASE16
. 

16 Hernandez 1993, op.cit. p.52. 
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ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

CUADR04 

PRODUCCI6N DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAiZ 

(EN TONELA-DAS) 

PRODUCCION ANO PRODUCCION 

8 011 1986 13 037 

5645 1987 11 844 

4555 1988 9663 

4662 1989 6 501 

7 789 1990 9176 

14 839 1991 9 021 

11 257 1992 4 348 

9 985 1993 9188 

9132 1994 10 800 

6 533 

23164 

37 131 

50 000 

14 690 

17 112 

10 149 

Fuente: PRONASE y SARH. 

=============================================== 
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SECTOR PRIVADO 

Existen cinco empresas extranjeras (asentadas en Mexico) que cuentan con 

autorizaci6n de Ia SARH para comercializar semillas certificadas. Estas 

empresas reciben de Ia SARH las semillas originales para su reproducci6n, o 

bien las importan de sus pafses de origen. 

Par lo que el rubro de importaciones de semi lias certificadas, se debe, a las que 

realizan estas empr~sas extranjeras como: Asgrow Mexicana, Nortrup King Y 

Cfa, Mexagro lnternacional, Prosem de Mexico y Grower Seed de Mexico. 

La participaci6n de Ips empresas privadas en Ia producci6n y comercializaci6n 

de semillas certificadas de mafz, ha pasado de un 20% entre 1970-80, a un 

40% entre 1980-90. 

A partir de 1991, con Ia disminuci6n de Ia participaci6n del sector oficial 

(PRONASE), el papel del sector privado se incrementara significativamente. 

Los datos de producci6n de semilla certificada de mafz par empresas privadas 

es proporcionado por el Sistema Nacional de lnspecci6n y Certificaci6n de 

Semillas (SNICS). 

2.5.2. DEMANDA DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAiZ 

Una aproximaci6n a Ia demanda Ia podemos ver par Ia evoluci6n de las ventas 

de semilla certificada de mafz. 

En el mismo caso que Ia oferta, Ia demanda ha sido variable, par muchos 

factores (aparte del precio y el ingreso del consumidor) entre elias, por los 
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programas gubernamentales de subsidio a insumos, que reducen el precio de 

los mismos, o los prqporciona en especie. 

Desde el establecimiento del SAM hasta Ia revoluci6n verde, el incremento en 

las ventas de semill~ certificada fue notable (ver cuadro 5). 

Pues de 5 973 toneladas que se vendfan en 1970, pas6 a 14 322 toneladas en 

1980, y a 20 132 toneladas en 1981 (que era cuando operaba el SAM). Para 

1980-89 las ventas se situaban entre 1 0 269 y 7 580 toneladas. 

Desde 1991 en que se reducen los subsidies a los insumos agricolas, las 

ventas de semilla certificada de maiz hecha per PRONASE va disminuyendo; 

pasa de 7 135 tonel$das en 1990 a 6 472 toneladas en 1995. 

Tambiem aqui cuanta mucho Ia participaci6n que tienen las empresas privadas 

que producen y comercializan semilla certificada de mafz en Mexico, ya que 

aunque per el lade de PRONASE se vea una baja en las ventas, en las 

estadfsticas del sectc;>r privado se registrara un aumento considerable. 

Actualmente, con el programa kilo per kilo de Alianza para el Campo, se 

incrementa el usc de semilla mejorada ya sea de PRONASE o de comparifas 

partfculares. 
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1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 
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CUADRO 5 

VENTAS DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAiZ 

(EN TONEl.AOAS) 

VENT AS ANO VENT AS 

5973 1986 10 710 

6644 1987 10 318 

4 413 1988 10 269 

6 352 1989 7 580 

6 367 1990 7 135 

10 906 1991 5 737 

11 207 1992 4 912 

9 851 1993 4972 

7688 1994 6 367 

6 701 1995 6472 

14322 

20132 

20005 

12 576 

8 580 

10448 

Fuente: PRONASE y SARH. 
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Ill. MARCO TEORICO 

3.1. LA DEMANDA DEL MERCADO 

LA FUNCION DE DEMANDA CONVENCIONAL 17 

Sea x: (p1, P2. mi) Ia funci6n de demanda del bien i por parte del consumidor i Y 

x; (p1, P2, mi), Ia funci6n de demanda del bien 2 por parte del mismo 

consumidor. Se supone que hay n consumidores. En este caso, Ia demanda de 

mercado del bien 1, llamada tambien demanda agregada del bien 1, es Ia suma 

de las demandas de todos los consumidores: 

La ecuaci6n correspondiente al bien 2 es analoga. 

Dado que Ia demanda de cada bien por parte de cada individuo depende de los 

precios y de su renta, Ia demanda agregada depende, por lo general de los 

precios y de Ia distribuci6n de las rentas. Sin embargo, a veces es util concebir 

Ia demanda agregada como Ia demanda de un "consumidor representative" . 

Si se parte del supuesto del consumidor representative, Ia funci6n de demanda 

agregada tiene Ia forma x1(p1, p2, M), donde M es Ia suma de las rentas de 

todos los consumidores. Segun este supuesto, Ia demanda agregada de Ia 

economfa es igual que Ia demanda de un individuo que se enfrenta a los 

precios (p1, P2) y que tiene una renta limitada (M) o restricci6n presupuestaria. 

17 Varian R. Harl. Microeconomia lnterrnedia. Un Enfoque Moderno. p.l6 
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Si se mantienen fijas todas las rentas monetarias y el precio del bien 2, se 

puede representar Ia relaci6n entre Ia demanda agregada del bien 1 y su precio. 

Si los bienes 1 y 2 son sustitutivos, Ia subida del precio del bien 2 tiende a 

elevar Ia demanda del bien 1 , cualquiera que sea su precio, lo cual significa 

que tiende a despla~ar hacia afuera Ia curva de demanda agregada de dicho 

bien. Del mismo modo, si los bienes 1 y 2 son complementarios, Ia subida del 

precio del bien 2 desplaza hacia adentro Ia curva de demanda agregada del 

bien 1. 

Si para un individuo el bien 1 es normal y se incrementa Ia renta monetaria de 

ese individuo manteniendo todo lo demas fijo, tendera a aumentar su demanda 

y, por lo tanto, Ia curva de demanda agregada se desplazara hacia afuera. Si se 

adopta el modele del consumidor representative y se supone que el bien 1 es 

normal para el, cualquier variaci6n econ6mica que eleve Ia renta agregada 

aumentara Ia demanda de dicho bien. 

La funci6n de demanda convencional considera unicamente el precio del bien, 

del bien sustituto y I~ renta monetaria. Sin embargo, hay otros factores que son 

determinantes en Ia funci6n de Ia demanda tal es el caso de: 

a)EI tamano de Ia poblaci6n, su estructura par edades y su distribuci6n 

geografica, 

b) El ingreso del consumidor y su distribuci6n, 

c) Precios y disponioilidad de otros bienes y servicios, 

d) Gustos y preferencias del consumidor. 

Que se consideran en modelos mas completes y dinamicos. 
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LA ELASTICIDAD 

Muchas veces es interesante disponer de una medida de Ia "sensibilidad" de Ia 

demanda a las variaciones del precio o de Ia renta. La primera medida que se 

existe es Ia pendiente de Ia curva de demanda, y esta se define como Ia 

variaci6n de Ia cantidad demandada dividida par Ia variaci6n del precio: m = L\ 

q/ L\ p. Lo cual parece una medida de sensibilidad. Pero, para expresar una 

medida de sensibilidad independiente de las unidadesde medida se ha decidido 

utilizar Ia medida conocida con el nombre de elasticidad. 

La elasticidad-precio de Ia demanda, E =.A.(q/q)/ .A. (p/p). Reordenando esta 
' 

definicion tenemos Ia expresi6n mas frecuente E = .A.pq/q .A. p . Se define como 

el cambia relative ~n Ia cantidad demandada de un bien ante un cambia 

proporcional en su precio, ceteris paribus. 

Par lo tanto, Ia elast1cidad puede expresarse como el cociente entre el precio y 

Ia cantidad multiplicada par Ia pendiente de Ia curva de demanda. 

Generalmente, el signa de Ia elasticidad de Ia demanda es negative, ya que las 

curvas de demanda siempre tienen pendiente negativa, sin embargo, se toma el 

valor absolute de Ia ~lasticidad. 

Si un bien tiene una elasticidad de demanda mayor que 1 en valor absolute, se 

dice que tiene una demanda elastica. Y si tiene una elasticidad exactamente 

igual a 1, tiene una demanda inelastica. Y si tiene una elasticidad exactamente 

igual a 1 , tiene una demanda de elasticidad unitaria. 

La elasticidad cruzada de fa demanda. Se define como el cambia relativo en la 

cantidad de un bien y, debido a un cambia proporcional en el precio de un bien 

relacionado x, ceteris paribus. El valor del coeficiente de Ia elasticidad cruzada 

indica que tipo de relaci6n existe entre los dos bienes, si es menor que cera son 

complementarios y si es mayor que cero, son sustitutos. 
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La elasticidad ingreso de Ia demanda. Se define como el cambia relative en Ia 

cantidad demandada de un bien ante un cambia proporcional en el ingreso, 

ceteris paribus. Los bienes se clasifican en inferiores, normales o superiores, 

dependiendo de si el valor de Ia elasticidad ingreso es menor que cera, esta 

entre cera y uno, o es mayor que uno, respectivamente. 

FUNCION DE DEMANDA DINAMICA: MODELOS DE DEMANDA CON 

DESFASE DISTRIBUiD018 

Un reciente avance en los estudios de Ia demanda consists en expresar las 

funciones de demqnda en forma dinamica. Las funciones dinamicas de 

demanda incluyen valores desfasados de Ia cantidad demandada y el ingreso, 

como distintas variables que influyen en Ia demanda en un perfodo 

determinado. La dinamizaci6n de las funciones de demanda constituyen Ia 

manifestaci6n de Ia idea generalmente aceptada de que las decisiones de 

compra actuales son influidas par el comportamiento del pasado. Para expresar 

esta idea se debe ~ostular un tipo de relaci6n particular entre el pasado y el 

presents. En este aspecto, el supuesto mas comun es que el comportamiento 

actual depende de los niveles que tuvieron en el pasado el ingreso y Ia 

demanda. 

Un modelo muy aplicado tanto a las funciones de demanda como a las de 

inversion es el que se basa en el "principia de ajuste de existencias", 

desarrollado par Nerlove. lnicialmente este modelo se aplic6 al estudio de las 

funciones de demanda de bienes de consume duraderos; en fecha reciente 

Houthakker y Taylor lo hicieron extensive a bienes no duraderos, con el nombre 

de "principia creative de habitos". 

El "principia de ajuste de existencias" de Nerlove tal como se aplica a bienes de 

consume duraderos, da origen a una funci6n de demanda de Ia siguiente forma: 

18 A. Koutsoyiannis. Microeconomia ModerrnL P- 27. 
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Se deduce como sigue. Hay un nivel deseado de bienes duraderos, O*m, que 

esta determinado por el nivel actual de ingresos: 

El consumidor no puede adquirir de manera inmediata ese nivel deseado 

debido a limitaciones en su ingreso, a Ia escasez de credito, etc; asl, en cada 

periodo, solo adquiere una parte de dicho nivel. En otras palabras, Ia 

adquisici6n del niv~l deseado de bienes duraderos es gradual y en cada 

perlodo se acerca cada vez mas a Q*{t). 

Cada periodo adquiere una cierta cantidad O(t). La diferencia O(t) ~ O(t-1) mide el 

cambia efectivo reswecto de Ia cantidad adquirida en el perlodo anterior; ese 

cambia en las compr,as es s61o _una fracci6n k del cambia deseado Q*-{t) - Cl{t-1)· 

As I: 

(O(t) ~ O(t-1)) = k(Q*<t> - O<t-1)), el cambia efectivo es igual al cambia deseado. 

Donde k es el coeficiente de ajuste de existencias ( cuyo valor oscila entre cero 

y uno). Si en esta expresi6n se sustituye Q*(t) por su equivalencia se tiene: 

O<t> - O<t-1) = k (bY<t> - Q (t-1>) 

Reordenando, terminos: 

O<t> = (kb) Y<t> + (1-k) Q (t-1) 

Hacienda Kb = a1 y (1-k = a2), se llega a Ia forma final del modelo de ajuste de 

existencias: O<t> = a1 Y<t> + a2 O<t-1). 
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3.2. EL MODELO DE RETRASOS DISTRIBUiDOS DE NERLOVE 

Los adelantos en el analisis de las series de tiempo se originan a partir de Ia 

conviccion de que el comportamiento de Ia demanda no solo es estatico, sino 

que puede ser din~mico, esto es, que Ia respuesta de Ia demanda puede 

abarcar o extenderse per mas de un periodo de tiempo. En 1954 Koyck 

demostro que ese comportamiento dinamico podria ser explicado con un 

modele en forma de retraso distribuido. Segun Gujarati , se tiene un modele de 

retrasos distribuidos, cuando en el analisis de regresion de series de tiempo, el 

modele incluye no solo los valores corrientes de las variables explicativas, sino 

tambiem sus val ores rezagados 19 
. 

Nerlove desarrollo en 1958 una toma similar de relacion, Ia cual esta basada en 

Ia teoria de las ex-pectativas racionales, e introduce implicitamente el retraso 

distribuido, enfoque que descansa en el concepto de ajuste parcial. 

La experiencia en las relaciones de ajuste dinamico es creciente ya que resulta 

mas apropiado describir dinamicamente al comportamiento de Ia demanda de 

un bien, debido a que una mayor variedad de este tipo de relaciones estan 

formuladas y probadas empiricamente. Cuando el ingreso los precios cambian, 

los consumidores ~e bienes no responden inmediatamente, ni tampoco 

suspenden su respuesta, mas bien Ia distribuyen en un lapse de tiempo. Per 

supuesto que Ia naturaleza de tal respuesta podria variar de un bien a otro, 

siendo el principal factor de diferenciacion Ia durabilidad o lo perecedero del 

bien. 
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LA TEORiA DINAMICA DE NERLOVE 

El modele dinamico de Nerlove es una forma de racionalizar el modele Koyck­

Nerlove mediante el modele de ajuste parcial en donde se hace una distincion 

marcada entre Ia demanda de corto plaza y Ia de fargo plazo20 
. 

El modele de rezagos Distribuldos de Nerlove se puede sintetizar asl: "donde 

se sospeche que Ia cantidad demandada es diferente de Ia consumida, 

entonces se aplica el mbdelo de Nerlove". 

Nerlove, empieza J;>Or considerar Ia demanda de largo plaza de un bien 

Cdemanda optima··, ··informacion no observable··). 

Donde: 

Qt = cantidad demandada de largo plaza u optima 

ao = consume autonqmo 

ecuacion ( 1 ) 

a1 = .A Q/ .A Pt variaciones en Ia demanda atribuibles a variaciones en el precio 

a2 = .A Ql .A It variacjones en Ia demanda atribuibles a variaciones en el ingreso 

Como el nivel deseado de demanda no es discretamente observable, 

tampoco puede estimarse Ia ecuacion (1 ). Por ello Nerlove postula Ia hipotesis 

de ajuste parcial, en donde establece que el cambia real en el consume 

corriente (Ot - Ot-1) o de corto plaza varia en una proporcion de Ia diferencia del 

con sumo de equilibria o de largo plaza y del consume del pasado: (Qt - Ot-1 ). 

Es decir: 

19 Bello Perez, Jeslis. Respuesta del consumo regional de fertilizantes (N,P,K) a cambios en precios reales 
en Mexico, p.31. 
20 lb . p.33. 
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Ot- Ot-1 = ~ (Qt- Ot-1) ecuacion (2) 

La variable (~) indica Ia diferencia entre Ia cantidad consumida corriente 

de corto plazo (Ot) y Ia cantidad demandada de largo plazo u optima (Qt), ··Es 

un coeficiente que describe Ia tasa o Ia velocidad del ajuste y es tal que 0 < ~ < 

1. 

Esta ecuacion (2) postula que el cambio real en Ia cantidad demandada en un 

momento cualquiera del tiempo t es solo una fraccion ~ del cambio deseado en 

ese periodo·· 21 . 

Por lo que: 

Si ~ = 0.3, quiere decir que el ajuste es muy Iento y se esta muy lejos del 

consumo deseado (Qt < Qt*). En palabras del modelo de regresion que ··Ia 

cantidad consumida de semilla mejorada de malz es un 30% de Ia cantidad que 

real mente querlan d~mandar los productores··, 

Si ~ = 1, esto implica que el consumo corriente es igual al consumo deseado Qt 

= Qt*, es decir, que el consumo actual se ajusta al consumo deseado de 

manera instantanea (en el mismo periodo de tiempo). En otras palabras, Ia 

cantidad consumida de semilla mejorada de malz es igual a Ia cantidad 

demandada de los productores, 

Si ~ = 1.20 o mayor que uno, quiere decir que los consumidores estan 

sobrerreaccionando a cambios en precios, ingreso, precios de bienes sustitutos 

y complementarios (Qt* > Qt). Es decir, Ia cantidad consumida de semilla 

21 loc.cit. 
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mejorada de mafz ~s mayor en 20% a Ia cantidad que realmente querfan 

demandar los productores. 

Ahora, si de Ia ecuaci6n (2) se despeja Qt o consume corriente (que si es 

observable), queda Ia siguiente expresi6n: 

Ot - Ot-1 

+ Ot-1 = Ot 

al invertir los terminos: 

Ot = Ot- Ot-1 

+ Ot-1 ecuaci6n (3) 

lgualando Ia ecuaci6n (1) con Ia ecuaci6n (3), queda Ia expresi6n: 

+ Ot-1 

Para despejar el consume corriente o de corte plazo, se sigue el procedimiento 

algebraico: 

l;; ao + l;; a1 Pt + l;; a2 It -l;; Ot-1 = Ot- Ot-1 

l;; ao + l;; a1 Pt + l;; a2 It -l;; Ot-1 + Ot-1 = Ot 

Ot = l;; ao + l;; a1 Pt + l;; a2 It+ (1-l;;) Ot-1 
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Si se expresa a ~ e11 terminos de parametres de regresi6n, se tiene que: 

Ot = bo + b1 Pt + b2 It + ~ Ot-1 

Donde: 

OOt = cantidad consumida corriente o de corto plazo 

bo = ~ ao 
b1 = ~ a1 

Pt = precio corriente o constante 

b2 = ~ a2 

It= ingreso corriente o constante 

b3= 1 -~ 

Ot-1 = el consume con un ario de retraso. 

De esta regresi6n se obtiene b3 = 1 - ~; luego ~ = 1 - ~- Con los 

respectivos coeficientes estimados podemos calcular las elasticidades de corto 

y largo plazo de cada uno de los parametres, por ejemplo: 

E 0 1Po c.p. = b1 (IPDN$CM) "£ OIPO lp. = (E 0
1p C.p./ 1- s) 

E 0
PVMGo c.p. = b2 (PVI'y'IGDNSCM) 

E 0 PVscMo c.p. = b3 (PVSCMDNSCM) E 0
PVSCMO l.p.= (E 0

PVSCMO C.p. /1- s) 

E 0 PVscFo c.p. = b4(PVSCFDNSCM) E 0 PVSCFO l.p. =(E 0 PVSCFO C.p. /1- s) 

E 0 PVsCTo c.p. = bs(PVSCTDNSCM) E 0 PVSCTO l.p. =(E 0
PVSCTO C.p. /1- s) 

E 0cA2o c.p. = be(CA2DNSCM) E 0
cA2o l.p. =(E 0

cA2o c.p./1- 0 

E 0ssTM c.p. = b1(SSTMNSCM) E 0 ssTM l.p.=(E 0 sSTM C.p. /1- s) 
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IV. METODOLOGiA 

4.1. MATERIALES Y METODOS 

Para correr el modelp de regresi6n multiple en este estudio, se utilize una serie 

de tiempo de 1970-1995 de las ventas que realiza PRONASE; del ingreso del 

productor de mafz; qel precio de venta del mafz grano; del precio de venta de 

semilla certificada de mafz,; del precio de venta de semilla certificada de frijol; 

del precio de venta de semilla certificada de trigo; del credito otorgado a Ia 

agricultura y de Ia superficie total sembrada de mafz. 

Las variables expresadas eri unidades monetarias se deflactan con el Jndice de 

Precios implicitos de Ia Agricultura y las que se expresan en terminos ffsicos 

(toneladas o hectar~as) se reportan asf. En el anexo B se presentan los 

cuadros donde se sacaron las series de tiempo para cada una de las variables. 

4.2. CALCULO DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS 

CALCULO DEL INGRESO DEL PRODUCTOR DE MAiZ 

El ingreso_del productor utilizado en este estudio, se calcula con el valor de las 

cosechas de mafz. 

El valor de las cosechas es igual a Ia superficie total sembrada de mafz, por el 

rendimiento del maf2: grano, por el precio medio rural del mafz, en el periodo t-1 

deflactado; expresado en miles de nuevos pesos por hectarea. El calculo se 

presenta en el cuadro 14 de variables generadas del Anexo B. 
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CALCULO DE LOS PRECIOS DE SEMILLAS CERTIFICADAS DE MAiZ, 

FRIJOL Y TRIGO 

Para expresar el precio de semilla certificada de maiz, frijol y trigo en pesos 

constantes por tonelada, se deflactan con el indice de Precios lmplicitos de Ia 

Agricultura (IPIA). E;sto a efecto de expresarlos con un ario de referencia y 

quitarles el peso de Ia inflaci6n. 

CALCULO DEL PRECIO DEL MAiZ GRANO 

El precio del maiz grano al igual que el precio de las semillas certificadas, se 

deflacta con eiiPIA para ser expresado en pesos constantes por tonelada. 

CALCULO DEL CREDITO OTORGADO A LA PRODUCCI6N DE MAiZ 

GRANO 

De 1970 a 1980, se tom6 el financiamiento total concedido por el Sistema 

Bancario a las actividades agropecuarias en millones de pesos. 

De 1980 a 1995, se toma el credito de avio de BANRURAL otorgado para Ia 

producci6n de maiz ~n millones de pesos. 

Como esta serie de tiempo no es homogenea, se procedi6 a generar una 

variable que incluyera tanto el financiamiento otorgado a Ia agricultura como el 

credito de avio otorgado a Ia producci6n de maiz grano. 

El calculo fue expre$ar un porcentaje del 40% del financiamiento otorgado a Ia 

producci6n de maiz de 1970-80 (considerando que ese es el porcentaje de 

financiamiento destinado a Ia producci6n de maiz grano }, y de 1980-95 

considerarlo como lo reporta BANRURAL en el credito de avio destinado al 
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mafz. Este calculo se presenta en el cuadro 14 de variables _generadas del 

Anexo B. 

LA VARIABLE ENDOGENA REZAGADA 

La variable dependiente del modele se expresa como las ventas totales de 

semilla certificada de mafz (en toneladas) hechas par PRONASE. 

Para retrasarla un periodo se le da Ia arden al programa computacional SAS: 

LAG(VSCM). Esta indicaci6n ayuda a calcular las elasticidades de corte y largo 

plaza promedio descritas en el marco te6rico; ya que con esta indicaci6n se ve 

el valor de Ia variable ~-

EL iNDICE DE PRECIOS IMPLiCITOS DE LA AGRICUL TURA (IPIA) 

Los datos del IPIA ~e tomaron del Banco de Mexico para varies arias. En las 

estadisticas los datos deiiPIA eran 1980=100 y 1993=100. 

Lo que se hizo fue tamar un solo aria base para homogeneizar Ia serie de 

tiempo con el siguiente calculo: 

IPIABO=IPIA;IF VARIAN0>1980 THEN" IPrABU=(TPfA/147)*100; 

IF VARIAN0<1993 THEN IPIABO=(IPIA*21665.5)/100; 

Este calculo se presenta en el cuadro 15 de variables generadas del Anexo B. 

4.3. EL MODELO DE REGRESION MULTIPLE 

El modele utilizado para estimar Ia demanda de semilla mejorada y certificada 

de mafz en Mexico fue el de rezagos distribufdos de Nerlove, descrito en el 

marco te6rico. La estimaci6n del modele se hizo a traves de procedimientos de 
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regresi6n multiple (GLM) y de regresi6n por pasos (STEPWISE) con apoyo del 

paquete computacional "SAS". 

El modelo de regresi6n multiple estimado es el siguiente: 

VSCMt = bo + b1 IPt-1 + b2 PVMGt + b3 PVSCMt + b4 PVSCFt + bs PVSCTt 

+ bs CAt+ b1 SSTMt + VSCMt-1 

Don de: 

VSCMt = Ventas totales de semilla certificada de malz hechas por PRONASE 

en el aria corriente, ~xpresado en toneladas. 

IP t-1 = lngreso del productor. Que se calcula con el valor de las cosechas de 

malz en el perlodo t-1 (deflactadas). 

PVMGt = precio de venta del malz (grana ) en nuevas pesos (NP) constantes 

por tonelada. 

PVSCMt = precio de venta de semilla certificada de malz en NP constantes par 

tonelada. 

PVSCFt = precio de venta de semilla certificada de frijol en NP constantes por 

tonelada. 

PVSCT t= precio de venta de semilla certificada de trigo en NP constantes par 

tonelada. 

CAt = credito otorgado a Ia producci6n de malz grana en millones de pesos 

constantes. 
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SSTMt = superficie total sembrada de maiz en el ana corriente. Expresado en 

hectareas. 

VSCMt-1 = variable end6gena retrasada un periodo. 

4.4. PROGRAMA SAS PARA EL MODELO DE REGRESI6N 

MULTIPLE 

El programa que se corri6 es el siguiente ( el programa complete se muestra en 

el anexo C de Ia tesis): 

DATASM; 

INPUT ANO VSCM PVMG PVSCF PVSC~PVSCT IP I PIA CAZ SSTM; 

PVMGD=(PVMG/1 PIA)*1 00; 

PVSCMD=(PVSCMJJPIA)*1 00; 

PVSCFD=(PVSCFIIPIA)*1 00; 

PVSCTD=(PVSCTIIJPIA)*1 00; 

IPD=(IPIIPIA)*1 00; 

CA2D=(CA2/IPIA)*1 QO; 

IPDR=LAG(IPD); 

VSCMR=LAG(VSCJVI); 

QT1=--­

QT2=------------; 

R=QT2-QT1; 

CARDS; 

PROC PRINT; 

PROC GLM; MODEL VSCM= PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD IPDR 

CA2D VSCMR SSTM /P; 

PROC STEPWISE; MODEL VSCM= PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD 

IPDR CA2D VSCMR SSTM/P; 

PROC PRINT; 
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PROC PLOT; PLOT RESl*ANO= ··~; 

PROC PLOT; PLOT VSCM*ANO='*'; 

PROC PLOT; PLOT QTf*"ANo= . .,._.; 

PROC PLOT; PLOT R*ANO='*'; 

RUN; 

Donde: 

Modelos de Nerlove 

1 . - OAT A SM. Define el conjunto de datos que se van a procesar. 

2.-INPUT. Indica las variables que se van a procesar como aria, VSCM, PVMG 

hasta CA2. Tambien puede llevar el aria para ver Ia serie de tiempo que se esta 

tomando. 

3.- PVMGD, PVSCFD, IPD, CA20 son variables generadas. Es decir que 

dentro del mismo paquete se le da Ia indicaci6n de deflactar variables 

(mediante Ia formula que arriba se indica). 

4.-IPDR y VSCMR tambien son variables g_eneradas, retrazadas un periodo con 

el comando LAG. 

5.-QT1 es el modele de regresi6n estimado para el consume corriente de 

semilla certificada de mafz con los parametres b's que resultan del proceso de 

regresi6n par pasos (stepwise), estas variables muestran ser las mas 

significativas del moc;Jelo. 

6.-QT2 es el modele de regresi6n estimado para Ia demanda de semilla 

certificada de mafz. Sus parametres estimados se obtienen de QT1 como 

sigue: 

======================================================= ~7 



ao=bol~ 

a1=b1/~ 

a2=b2/~ 

a3=tm'~ 

a4=b41~;; 

as=bs/~ 

Moctetos· deNertove 

7.-R=QT2-QT1, muestran Ia diferencia entre Ia demanda y el consume 

corriente (en unida~es flsicas -toneladas-). Se expresa asi, para dar una 

aproximaci6n de sus valores cada alia, y comparar que tan alejada se 

encuentra una de Ia ptra. 

Estes valores se encuentran en las series de tiempo del modele de regresi6n 

multiple complete, expresado con Ia letra R 

8.- RES I es igual a consume corriente real menos el consume corriente 

estimado. Calculado para apreciar Ia bondad de ajuste del modele obtenido por 

Ia regresi6n. 

9.-CARDS. Seliala el conunto de datos que se van a procesar, y enseguida se 

enlistan (como seve en el programa complete del anexo C). 

10.- PROC PRINT. Le indica al paquete computacional que imprima Ia base de 

datos que ya se ha escrito, asi como las variables que se han generado. 

11.-PROC GLM. Le indica al paquete que ejecute Ia regresi6n multiple con el 

model a: VSCMt = PVMGDt, PVSCMDt, PVSCFDt, ... VSCMt-1. 
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Con Ia variable dep~ndiente del lado izquierdo y las variables independientes 

del lado derecho. La indicaci6n /p, proporciona los errores estimados y los 

valores de Ia autocorrelaci6n, asf como el valor del Durwin Watson. 

12.- PROC STEPWISE. Es un procedimiento de regresi6n por pasos. En donde 

el paquete relaciona Ia variable dependiente con Ia variable explicativa que 

aporta Ia mayor cortribuci6n al R2
. Despues Ia variable dependiente con Ia 

primera y segunda variable explicativa. Enseguida Ia variable dependiente con 

Ia primera, segunda y tercera variable explicativa, y asf sucesivamente. 

AI final en el analisis de regresi6n estadfstico por pasos, se elabora un modelo 

que contiene unicafllente las variables dependientes mas significativas. 

13.-PROC PRINT. En este caso, este comando pide Ia impresi6n del analisis 

estadfstico de regresi6n, tanto del procedimiento de regresi6n multiple (GLM), 

como del procedimiento de regresi6n por pasos (STEPWISE). 

14.-La indicaci6n PROC PLOT es para graficar. Se le pide que grafique Ia 

diferencia del consumo real contra el consumo estimado ario tras ario; Asf 

como por separado; es decir, consumo real (VSCM) por ario y consumo 

estimado (QT1) por ario. Tambiem, se le indica que grafique Ia diferencia de 

demanda contra consumo corriente estimado cada ario. 

Estas graficas se presentan en el Anexo C de Ia tesis. Y su interpretacion se da 

en el capitulo correspondiente a resultados. 

10.- RUN. Indica que se ejecute el programa. 
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V. ANALISIS DE RESULTADOS 

5.1. ANALISIS ESTADiSTICO Y ECONOMICO DE LOS RESULTADOS 

Dado que los indicaqores de confiabilidad permiten que el modele propuesto es 

una buena aproximaci6n empirica del fen6meno econ6mico en estudio, se 

precede en este ap(jlrtado a analizar los resultados obtenidos; tales resultados 

tambien se juzgan de acuerdo a su validez estadistica y conforme a su 

congruencia con el marco de Ia teoria econ6mica. 

Para efectuar el analisis estadistico se tom6 en cuenta el coeficiente de 

determinacion (R2
}, el cual fluctua entre cera y uno y muestra Ia bondad del 

ajuste de las ecuaciones de regresi6n;_ se logra un buen aiuste cuando el valor 

de R2 se aproxima a Ia unidad. La prueba de F; este estadistico muestra Ia 

validez del modele en su conjunto. Esta prueba confronta a las dos hip6tesis: Ia 

hip6tesis nula (Ho) que dice que los estimadores son iguales a cera, contra Ia 

hip6tesis alternativa (Ha) Ia cual dice que al menos uno de los estimadores es 

diferente de cera. Para rechazar Ia primera hip6tesis en favor de Ia segunda, es 

necesario que Ia F calculada (Fvalue) sea mayor o igual que Ia F tabulada 

(valor en Ia tabla de distribuci6n F). Esta prueba se muestra en el listado de Ia 

computadora con el valor que aparece como (PR>F), el cual representa Ia 

probabilidad de un valor mayor de Ia F tabulada que el de Ia F calculada. Es 

decir, que el valor de PR>F es Ia probabilidad de que todos los estimadores 

sean iguales a cera. La prueba de t; esta trata de probar de manera individual a 

cada estimador, confrontando para cada variable, que el estimador de su 
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coeficiente sea igual a cera (Ho) contra Ia alternativa (Ha) de que el estimador 

es diferente de cera. Esta_prueba se locaJjza en el apartado PR> IT/ dellistado, 

para cada variable aonsiderada22 
. 

La evaluaci6n econ6mica de los resultados se lleva a cabo tomando en cuenta 

tanto los signos como Ia magnitud de los parametres estimados. En primer 

Iugar, los signos deben concordar con los esperados en el modele considerado. 

En segundo Iugar, el analisis de Ia magnitud de los parametres se 

complementa con el calculo de los coeficientes de las elasticidades. 

5.1.1. ANALISIS ESTADiSTICO 

lnicialmente, se en~ay6 un modele complete que incluia todas las variables 

especificadas en el capitulo de materiales y metodos. Sin embargo, como de 

ese modele completp no todas las variables fueron significativas (ver Pr >IU del 

cuadro 6), se ensayaron regresiones multiples par pasos (stepwise) y se obtuvo 

el siguiente modele <;je regresi6n: 

VSCM=-7043.88+82.42 PVMGD-180.98 PVSCMD+362.009 PVSCFD 

-1118.06 PVSCTD+Q.5369 VSCMR+16.47 CA2D+1 .57 SSTM+ 11i 

Que indica lo siguiente: 

a) El valor del intercepto (bo) indica el valor de Ia ordenada al origen. 

b) b1 indica que par cada peso que se incrementa el precio de venta del maiz 

grana (PVMGD), las ventas de semilla certificada de maiz (VSCM) se 

incrementa en 82.42 toneladas. 

c) b2 indica que par cada peso que se incrementa el precio de Ia semilla 

certificada de maiz (PVSCMD), las ventas de semilla certificada de maiz 

(VSCM) disminuye en 180.98 toneladas. 

22 Gujarati damodar, N. Econometria. p. 190-252. 
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d) b3 indica que por cada peso que se incrementa el precio de Ia semilla 

certificada de frijol (PVSCFD) las ventas de semilla certificada de malz 

(VSCM) se incrementan en 362 tone Iadas ( se com porta como un bien 

sustituto). 

e)b4 indica que por cada peso que se incrementa Ia semilla certificada de trigo 

(PVSCTD), las ventas de semilla certificada de malz disminuyen en 1 118 

toneladas ( se com porta como un bien complementario ). 

e) bs es el coeficiente de Ia variable dependiente con un ario de retraso. 

g) b5 indica que por cada mill6n de nuevas pesos otorgados a Ia producci6n de 

malz grana, las vent~s de semilla certificada de malz se incrementara en 16.47 

toneladas. 

CUADR06 

MODELO DE REGRESION MUL TIPL~(GLM) COMPt.ETO 

Variables ~I Pr>/t/ p Error estandar 

Intercept -1001 0. 7345 0.4063 11737.4378 

PVMGD 94.4307 0.3777 0.0001 104.0826 

PVSCMD -191 .3856 0.0762 0.5874 100.9451 

PVSCFD 387.1193 0.0001 0.0015 77.5310 

PVSCTD -1086.9112 0.0103 0.0002 373.9837 

IPDR 0.0028 0.5054 0.0001 0.004127 

CA2D 32.3883 0.4598 0.7736 42.7599 

VSCMR 0.4889 0.0033 0.0005 0.1418 

SSTM 1.6220 0.0771 0.0771 0.8584 

R2 adj 0.8791 

D 2.24 

Fe 14.55 

Datos tornados dellistado de computadora del Anexo C. 
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a)b7 indica que par cada ha sembrada de mafz grana, las ventas de semilla 

certificada de mafz se incrementan en 1.57 toneladas. 

LA PRUEBA DE HIPOTESIS DEL MODELO ( PRUEBA F) 

Para el modele definitive (o el que mejor se ajusta al fen6meno econ6mico 

estudiado), se prueba Ia significancia estadfstica global. Confrontando Ia 

hip6tesis nula Ho: todos los si·s son iguales a cera contra Ia alternativa Ha: par 

lo menos un Bi es distinto de cera. 

Se rechaza Ia hip6tesis nula en favor de Ia alternativa, por lo que el modele es 

explicado a partir de las variables inclufdas en este, con un nivel de 

significancia del 5% y con 55 grados de libertad (Ia F calculada es igual a 

17.1 0). Ver cuadro 7. 

LA PRUEBA DE HIP6TESIS PARCIAL DEL MODELO (PRUEBA /tl) 

Una forma rap ida d~ determinar si cad a uno de los Bi · s son significativos es 

analizando su valor Pr>/U; ya que este indica en que porcentaje el Bi es igual a 

cera (o no tiene relaci6n con Ia variable dependiente). 

El cuadro 7 muestra que 57.45% de las veces PVMGD es diferente de cera; 

que 91.72% de las \(eces PVSCMD es diferente de cera, hasta CA20 y SSTM 

que son 35.38% y 92.09% diferentes de cera, respectivamente. 

Todos los si·s son significativos excepto CA20 el cual dice que el 64.62% de 

las veces CA20 es igual a cera; Sin embargo, por su importancia econ6mica se 

incluye en el modeiQ. Aquf, hay que hacer otra anotaci6n, el IPR o ingreso del 

praductor de mafz (retrasado un periodo) tambien es significative 

econ6micamente, pero su prueba de hip6tesis !U muestra que estadfsticamente 

es casi en 50% igual a cera, por eso no se incluye. 
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EL ESTIMADOR DURBIN WATSON {~}23 

Es un estadistico importante que identifica los problemas de autocorrelaci6n en 

el modelo, los valores del limite superior e inferior (dU, dl) se obtienen de las 

tablas estadisticas. 

Generalmente se dice que para valores del Durbin watson cercanos a dos no 

existen problemas ~e autocorrelaci6n positiva ni negativa. Sin embargo, en 

modelos dinamicos como el de Nerlove, exige exista autocorrelaci6n positiva. 

Ya que incluye variqbles retrasadas un periodo, y aun mas, incluye Ia variable 

end6gena rezagada. 

En este modelo Ia variable explicativa retrazada un periodo nos da el valor de 

l;;; Ia que nos perrnite predecir del consumo corriente real una demanda 

estimada para un determinado periodo de tiempo. El valor del Durwin watson 

para el modelo definitive es igual a 2.20. 

23 Ibid. P.412416. 
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CUADRO 7 

MODELO DE REGRESIOffMUl TIPLE (GLM) DEFINITIVO 

Variables e, Pr>/t/ p Error estimdar 

Intercept -7043.8865 0.5202 10726.5260 

PVMGD 82.4286 0.4255 0.0001 100.9512 

PVSCMD -180:9854 0.0828 0.5810 98.1989 

PVSCFD 362.0095 0.0001 0.0012 67.1267 

PVSCTD -1118.QP08 0.0071 0.0002 365.2815 

VSCMR 0.5369 0.0004 0.0001 0.1211 

CA2D 16.4719 0.6462 0.1025 35.2445 

SSTM 1.5726 .0.0791 .0.0791 0.8417 

R2 adj 0.8756 

d 2.20 

Fe 17.10 

Datos tornados dellistado de computadora del Anexo C. 

5.2. ANALISIS ECONOMICO 

LAS MAGNITUDES Y EL VALOR DE LOS SIGNOS 

De acuerdo a Ia Hnea de regresi6n estimada se puede ver que las magnitudes 

son apropiadas y los signos los esperados. 

En el case del precio de venta de semilla certificada de mafz, se espera que al 

aumentar el precio de Ia semilla, Ia cantidad consumida (VSCM) se reduzca, Y 
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esto es lo que sucec;le; por cada peso que se incrementa el precio, Ia cantidad 

consumida disminuye 180 toneladas. 

De igual manera, el frijol es un bien sustituto (porque tiene signa positive) y el 

trigo es un bien complementario (porque tiene signa negative) tal como se 

esperaba. 

Por otra parte, se espera que al aumentar el financiamiento a Ia producci6n de 

mafz grana, al aum~ntar Ia superficie sembrada total de mafz, y al aumentar el 

ingreso del productor de mafz (en el ano t-1) las ventas de semilla certificada 

de mafz se incrementen. Para los primeros dos sf sucede, pero para el ingreso 

parece existir una elasticidad ingreso de Ia demanda inelastica. 

ELASTICIDADES DE CORTO Y LARGO PLAZO PROMEDIO 

Estas elasticidades promedio se calculan con el ultimo ano de Ia serie de 

tiempo para ver como se ha comportado Ia elasticidad, si mayor, igual o menor 

a Ia unidad. 

Las elasticidades indican que si el precio del mafz grana se incrementa en 1 %; 

las ventas de semjlla certificada de mafz se incrementa en 1.25% (muy 

elastica). 

Tambien muestran que si el precio de Ia semilla certificada de mafz, frijol y trigo 

se incrementan en 1 %; las ventas de semi II a certificada de mafz cae en 0. 7 4% 

para el mafz, aumentan en 0.97% para el frijol y aumentan en 0.29% para el 

trigo (son inelasticas). 
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CUADROB 

ELASTICIDADES DE CORTO Y LARGO PLAZO PROMEDIO 

Variable elasticidad elasticfdad 

Corto plazo largo plazo 

PVMGD 1.25 2.32 

PVSCMD -0.74 -1 .37 

PVSCFD 0.97 1.80 

PVSCTD 0.29 0.54 

CA2D 0.084 0.15 

SSTM 1.4CJ 2.60 

Elaborado con base al Cuadra 7 y a las series de tiempo del Anexo B. 

Del mismo modo, si el credito otorgado a Ia producci6n de mafz grana se 

incrementa en 1%, las ventas de semilla certificada de mafz crece en 0.084% 

(es inelastica). 

Finalmente, si Ia superficie sembrada total aumenta en 1 %, las VSCM crecen 

en 1.40% (es muy e1astica). 

Las tendencias para el largo plaza son las mismas, solo que con una magnitud 

mayor. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. CONCLUSIONES 

Con base en Ia informacion utilizada y a los resultados obtenidos en el presente 

estudio, se concluye Ia siguiente: 

1.-EI consumo corriente estimado de semilla certificada de mafz responde a 

cambios en el precio de venta del mafz grana y al precio de bienes 

complementarios como el trigo y sustitutos como el frijol; aunque, es mas 

elastica para el prim~ro que, para los dos ultimos. 

2.-EI consumo corriente estimado de semilla certificada de mafz es muy 

elastica respecto al ~umento en Ia superficie sembrada total de mafz grana. 

3. -Como existe un porcentaje de 12.44 no explicado par el model a, el consumo 

real y el consumo EtStimado muestran variaciones par arriba y par abajo del 

nivel esperado aria tras aria (en unidades ffsicas -toneladas-). 

4.-La demanda de s~milla certificada de mafz se obtiene del consumo estimado 

de semilla certificada; y en efecto, como se esperaba, el valor de s igual a 

46.31% es un porcentaje alto. 

5.- s nos indica que (en promedio entre 1970-95) ha existido una demanda 

insatisfecha en 53.69% de semilla certificada de mafz a nivel nacional. 
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6.-Como el consume corriente estimado (QT1) de semilla certificada de mafz 

esta par arriba de Ia demanda estimada (QT2) entonces existe una suboferta 

de semilla en el merqado nacional. 

7.-La suboferta tiene que ver con el credito "desigual" que en ese periodo se 

daba a subsidies en jnsumos agrfcolas. 

8.-No es un problema de adquisici6n de semilla certificada de mafz; es un 

problema de asignaqi6n de Ia misma. 

9.-No se encontr6 relaci6n entre el consume corriente estimado de semilla 

certificada de mafz y el ingreso del productor de mafz grana, ni con aumentos 

en el credito otorgado a Ia producci6n de mafz. 

6.2. RECOMENDACIONES 

1.-Se recomienda en trabajos posteriores incluir Ia superficie sembrada total de 

mafz, perc hacienda Ia diferencia entre zonas de riego y temporal. lncluir Ia 

superficie sembrada con semilla certificada de mafz para riego y temporal. Y 

hacer una separaci6n par estados. 

2.-lncluir una serie mas actualizada (de 1991 en adelante) que contenga las 

ventas de semilla certificada de mafz del sector privado. Proporcionadas par el 

Sistema Nacional de lnspecci6n y Certificaci6n de Semillas (SNICS). 

3.-De acuerdo al resultado estadfstico y econ6mico, una politica agricola eficaz 

debe poner atenci6n a factores como Ia superficie total sembrada de mafz 

grana y el precio del mafz grana, a efecto de influir en las ventas de semilla 

certificada y acercarse a Ia demanda optima en el largo plaza. Es decir, que el 

valor de ~ sea cercano a uno. 
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ANEXOA 

CVADR01 
CAMPOS DIRECTOS CON bOS-QUE TRABAJABA- PRONASE 
ANTES DE 1991. CON SU SUPERFICIE (HA) 

CAMPO 
DIRECTO 

BRISENAS 
JUVENTINO ROSAS 
CORTAZAR 
SAN ANDRES 
VICENTE GUERRERO 
ELOASIS 
BACHIHUALA TO 
ELCAYAL 
ELREFUGIO 
J. JOSE RfOS 
EL LLANO 
PROGRESO 
ELGORR16N 
I. ZARAGOZA 
LAGRANJA 
RfOBRAVO 
-TEPALCINGO 
EL PANUELO 
ZARAGOZA COAH 

Fuente: Hernandez Sierra, 1993. 

SUPERRC-IE 
TOTAL 

4 
15CT 

4 
"42 
45 
60 

l 
~4 

146-
39 
24-

3-
ss 

7 
27 
20 

1-1-9-
65 
5fr 
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ANEXOA 

CUABR02 
CAMPOS DIRECTOS CoN-l:.OS ewE-"FRABAJ-A-l.k PRONASE A PAR-TIR­
DE 1991 Y LA UNlOAD A LA QUE PERTENECEN 

UNlOAD 
BRISENAS, MICHOACAN 
CORTAZAR,GUANAJUATO 

LOS MOCHIS, SINALOA 
PROGRESO, HIDALGQ 

RfO BRAVO, TAMAULIFAS 
SAN RAFAEL, VERACRUZ 

TEPALCINGO, MORELOS 

TIERRA BLANCA 

c-AMPO 
ANEXO 
ANEXO 
JUVENTINO ROSAS 
.JUMLJ.OsE Rios 
.ANEXO 
i:lll.ANO­
Rlo't3RAVO 
ELGORRION 

iGN-ACtO-ZARAGE>-ZA 
TEPALCINGO 
EL PAF:IUELO 
t.AGAAN-JA 

Fuente: Hernandez Sierra, 1993. 

SUPERFfCIE (ffAJ 
4 
4 

150 
_3.9 

3 
24-
.2()-

-55 
7 

119-
65 
'C7 
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ANEXOA 

CUADRO 3 

UNIDADES DE OPERACt6N-DELA PRONASE 
ANTES DE 1991. CON SttCAPACittAO-tNS-TAt..AOA 

UNlOAD 

BRISENAS 
GUADALAJARA 
COLIMA 
APATZINGAN 
DURANGO 
CALERA (P. NUEVA) 
CD. DELICIAS 
NVO. CASAS GRANDES 
CABORCA ' 
HERMOSILLO 
MEXICALI 
CD.OBREG6N(P.NU~V~ 
CORTAZAR 
ELREFUGIO 
CUAPIAXTLA 
PROGRESO 
TOLUCA 
TEPALCINGO 
CULIACAN 
CD. CONSTITUCI6N 
LOS MOCHIS 
SANTIAGO IXCUINTLA 
MERIDA 
CAMPECHE 
RfOBRAVO 
CD.MANTE 
CD. VICTORIA 
TORRE6N 
CD. ANAHUAC 
ZARAGOZA 
TUXTLA GUTIERREZ (P. VIEJA) 
TIERRA BLANCA 
LA CHONTALPA 
SAN RAFAEL (P. VIEJ~f 
TOTAL 

Fuente: Hernandez Sierra, 1993. 

Modetos- de Nerlove 

CA~ACIDAU 

1NSTALADA 
12.488 

3-.5-
5.32" 

2.1 
4.3&8-

7.7 
ts-.9" 

7:615 
5;& 

"11.00 
24.5· 

-a6:96 
2-2-:3-3· 

-s.-3 
8:96 
-5.74 
5-.88-
3.5-

14.56" 
-e.72 

20:8& 
7 

1.12 
2-.1-
"9:1 

16-.9-2-
3":78 

16:24 
~--6 

8-.12 
9.8 
5,6 
2.-a 
3.5 

326.221 
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ANEXOA 

CI,JADR04 
UNIDADES DE ACONDICIONAMIEN+O-DE SEMILLA--CON LAS QUE 

OPERA PRONASE A P~--oE t991"Y-s-tJ -cAPACIDAD 
INSTALADA ACTUAL 

UNlOAD CAPACJDAD" (TON"fANOJ 
APATZINGAN, MICHOACAN 
BRISENAS, MICHOACAN 
CALERA, ZACATECAS 
CD.OBREG6N,SONORA 
CORTAZAR,GUANAJUAT~ 

LOS MOCHIS, SINALO~ 
MEXICALI, B.C. 
PEROTE, VERACRUZ 
PROGRESO, HIDALGO 
R[O BRAVO, TAMAULIF?AS 
SANTIAGO IXC, NAYARH= 
TEPALCINGO, MORELQS 
IIERRA BLANCA, VERACRU-Z 
TORRE6N, COAHUILA 
TUXTLA GTZ, CHIAPAS 

• almacen 
Fuente: Hernandez Sierra, 1993. 

2.1 
12.488 

7.7 
___36.96 
22.3-3-
o :72 
24-.--5-

5-.74 
9 :1 

7 
·3 :5 
s-.e­

l6."24 
9:8-
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CUADRO 5. VARIEDADES DE POLINIZACION LIBRE Y MEJORADO DE MAIZ EN MEXICO 

• H -412 • H-355 • vs -440 
Hibrido de cruza doble Hibrldo de cruza triple Variedad slntetlca 

• MAIZ H - 30 • H -137 • vs- 22 
Hibrido de cruza doble Hibrido de cruza doble Varledad sintetlca de 

polinizac16n llbre 
• H - 34 • H -513 

Hibrido de cruza simple Hibrldo de cruza simple • H- 358 
Hibrldo de cruza simple 

• H -357 • V-632 
Hibrido de cruza simple Varledad de polinizacl6n llbre • vs - 409 

Varledad de pollnizaciOn llbre 
• H - 366 • HV -1 

Hibrido de cruza doble Hibrido de cruza simple • vs- 536 
Variedad slntetlca de 

• H- 311 • H-33 pollnizaclon llbre 
Hibrido de cruza doble Hibrldo de cruza doble 

• H - 509 
• H -220 • vs -529 Hibrldo de cruza doble 

Hibrldo de cruza triple Variedad slntetica de 
pollnizaci6n llbre • H - 507 

• H -431 Hibrldo de cruza doble. 
Hibrldo de cruza simple • H -135 

Hibrido de cruza triple • H- 515 
• H -433 Hibrldo de cruza triple 

Hibrldo de cruza triple • V-209 
Varledad de pollnizacl6n llbre • H -149 

• v -402 Hibrldo de cruza triple 
Variedad de pollnlzacl6n llbre • VS - 373 

Varledad Slntetk:a • H -359 
• H -434 ( REMACO - 11 ) Hibrido 

Hibrldo de cruza doble • V-531 trlllneaL 
Variedad de pollnizaci6n llbre 

• v -528 • LLERA Ill - M 
Varledad de pollnizacl6n libre • H-422 Varledad de pollnlzaci6n llbre 

Hibrldo de cruza simple 
• H -436 • H - 51 

Hibrldo de cruza simple • HV - 313 Hibrldo de cruza doble 
Hibrldo varietal 

• H- 28 • COSTEf;IO MEJORAOO 
Hibrido de cruza doble • V-526 Varledad de pollnizaci6n llbre 

Varledad de pollnizacion llbre 
• v - 23 • H - 435 

Variedad de pollnlzacion llbre • CAFIME Hibrldo de cruza simple 
Varledad de polinizacion llbre 

• v -424 • V - 524 (TUXPENITO) 
Variedad de polinizaciOn llbre • VS- 201 Varledad de polinlzac16n libre 

Varledad sintetlca de 
• H - 419 polinizacion llbre. • vs- 535 

Hibrldo de cruza doble Variedad sintetica de 

• PUMA 1159 pollnizacion llbre 

• v - 464 Hibrldo trlllnea 
Varledad de pollnlzacion llbre 

• V-530 
• V-455 Variedad de polinizacion llbre 

Variedad de polinizacl6n llbre 



0\ 
-.a 

~Np 
196& 
196~ 
1967 
196& 
1~6~ 
1~70 
1971 
Hl72 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

ANEXO ~ 

CliADitO G 

VENT AS DE SHMIL.LA CERTIFICAbA bE MAIZ 
· Ht=CHAS PO~ PRONASE· 

(TONpLADAS) 

VENT AS ANO VENT~S 
6108 1981 20132 

0 1982 200b5 
4994 19~3 12576 
6693 Hi84 8580 
51o5 1985 104~8 
5973 1986 10716 
6644 1987 10318 
4413 19~8 t0269' 
6352 1989 7580 
6367 ~9d 7135 
10906 1991 5737 
11207 1992 4912 
9851 1993 4972 
7688 1994 6367 
6701 1995 6472 
14322 

Fuente: Anexo Estadlst/co del Sexto lnforme de Goblemo de Carlos Salinas de Gortarl. 
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0 a. 
<D 
0 
CIJ 
a. 
<D 
z 
<D ..... 
0 
< 
<D 



...... 
0 

ANE1XO B 

CUAORO t 
PR~CIOS OE GARANtfA Y CON'CERtACI(JN D(EL MAlt* 

(NlJEVbS PESC)S POR TONELADAJ , 

. ANO ~KI:iUIQ 
i · ANO ' 

1~7Q 9,4 
1971 9,4 
1972 9.4 
1973 12 
1~74 15 
1~7~ Hl 
191a 23 
1977 29 
197~ 29 
197'9 34 
1980 44 
1981 65 
1982 88 
1983 192 

Fuente: M~xlco en cifras. BANAMEX 1970-80 
Consejo Naclonal Agropecuario. "Estadisticas Blslcas". varlos ailos. 
• S61o se toma el Cicio Primavera• Verano. 

1S84 
19&5 
1986 
19&7 
19&8 
1-989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

PRECIO 
' 334 

5313 
~6b 

2450 
37QO 
4350 · 
6360 
7150 
7500 
7500 
6000 
8150 
8150 

s: 
Q 

5t 
~ 
5t 
~ 
~ 



--.J -

196 
1966 
1961 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
19T4 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

3.5 
3.5 
4 
4 
4 
4 

5.5' 
10.5 
10.5 
10.5 
13 

20.5 
36 

ANEXO B 

cuAp~o a 
PREC/0 DE VeNT A DE SEMILLAS Ct=llTIFICADAS 

DE MAIZ, FRIJOL Y TRIGb 

4.1 
4.1 
5:4 
6.4 
8.3 
9.5 
12.7 
16.5 
19.3 

(NUEVOS PESOS POR TONELADA) 

. 1. 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
2.5 
2.5 
3 

4.8 
5.8 
6.3 
7.8 

. 1981 . 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
196.8 
19~9 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 

lt-2 
63 
9~ . 5 

261 .!$ 
81f.~ 
1677.4 
4418.7 
3500 

5460.1 
3880.4 
4393.8 
4600 
4820 

. 2i.5' 
~3.5 
72.5 
105 
140.~ 

2140.7 
5~6.5 
1728 

1890.1 
2275 

5728.5 
6487.5 
6014.3 
6300 
6290 

;:;Q 

a.s 
11.3 
~i . e 
42 

71.5 
Up 

308.4 
765j 
1056.4 
1300 
1600 

1583.8 
2000 
1500 
1900 

Fuente: Anexo Estadlstlco del Sexto lnforme de Goblemo de Carlos Salinas de Gortarl. 
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ANO 
19~5 
1006 
19~7 
19~8 

19~9 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
197S 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

ANf:XO B 

CUAPRd 9 

PREC/b r.tEbiO RVRAL DE MAIZ 
(PESOS Pbk TONELA/:)AJ 

' ' PRBCIO . 
9.59 
9.1 8 
9.40 
9.84 
8.94 
~.05 
9.00 
~ . b2 

11 .09 
14.63 

I 

18.63 
21.67 
28.37 
29.12 
35.30 
50.19 

---

Fuente: La Economia Mexlcana en Clfras. NAFINSA, 1981. 

ANO 
19~1 
19&2 
1983 
1984 
19&5 
1986 
1987 
19aS 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

Conse}o nacional agropecuario. "Estadisticas Bas/cas". varios anos. 

f?Ri;CIO 
66.q~ 
95.4$ 
~01 .66 
33(.46 
52S.88 
9~0. ~ 

233S.4 
39oS.8'' 
4376.8 
6094.6 
7073.08 
7612.3 
7880.0 
6560.0 
8480.0 
10920.0 

s:: 
0 
a. 
CD 
0 
CJ) 

a. 
CD 
z 
CD 
'""'' 0 
< 
CD 
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AN~XO B 

<;:UAbR010 
FINANCIAMIENTO OTQRGAlJO A LA At3RICUL tURA 

(MILES DE NUEVOS PESdS) . 

. ANO . F.IN~NCI~~ ~ A~O FIN~NCfiAM • 
19E$5 10,6.35 1StJ1 1(),973 . 
1966 12,689 19&2 16,921 
1967 14,025 19&3 23,8~2 
1968 15,356 1S~4 44,481 
1969 16,188 1985 94,558 
1970 17;71 1S86 175,539 
1971 21 J~66 1987 38b.~~7 
1972 23,541 19&8 ~0~491 
1973 26,165 1989 756,778 
1974 3~ .903 1990 355,772 
1975 46,793 1991 375,732 
1976 45,138 1992 625,53 
1977' 6~174 1993 649,414 
1978 85,284 1994 712,9 
1979 111 ,61 1995 543,7 
1980 5,6~8- --~ 1996 N.D. 

Fuente: Banco de M~xico. Finahclamiento total concedldo por el Sistema Ban carlo 
a las actividades agropecuaria~. 1975-79. 
Sexto informe de Gobierno de Carlos Salinas de Gortarl. Cr~dito de avio, 
refaccionarlo y otros de BAN RURAL 1980-95. 

~ 
0 a. 
(1) 

0 
(/) 

a. 
(1) 

z 
(1) ., 
0 
< 
(1) 
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ANEXO ~ 

C~Apkd 11 . 
SUPE~t=JdJE ~EMB~ADA TOTAL DE MAfz 

(HECTAREAS) 
i i 

I I s PEi I ; I I I I I I I i . . I I I . I ± I I i -, I I I l • 

ANO · u R. seiiJIB. . I I I I · . · . lNo I I svPeili1
• §a~a. 

I ' ll 8 · 111111 I II lll l ll i l §-~1-5 
19~5 1 771 §11 I 1 9f$1 . ' . 7 ~ ~ I 

19~6 8~86935 1 9f$2 8589320 
19~7 161673e 19~3 ~~35465 
19~8 7T2B047 19fJ4 ~P217o6 
1969 71 Ol~O$ 1985 S3$59~t 
1970 74S9~84 1986 8172343 
1971 7134~~~ 1 987 h41 42?2 
1972 12e21ao 1988 ao2a-tse 
1973 a•18oo~ 
1974 6717234 
1975 6$9~267 
1976 6783184 
1977 7469649 
1978 7191128 
1979 5581158 
1980 7606442 

Fuente: Anuarlo Estadlstlco de los Estados Unldos Mex/canos. 
Direcclon general de Estadlstica de Ia SAGAR. varios anos. 

1989 
1990 
H~91 
H)92 
1993 
1994 
1995 
1996 

Consejo nacional agropecuario. "Estadlsticas bas/cas". varlos anos. 

7564263 
7917518 
7730038 
8002675 
8247607 
9196478 
9079636 
8639044 s:: 

0 

~ 
~ 
fd" 
i 
:J. 

~ 



Modetos tie--Neflove-

ANO 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
t976 
1977 
1978 
1979 
1980 

CUADRO 12 

RENDIMIENTO DE PKA:iZ 
(TON/HA) 

RENDIM. ANO-
1,158 tMt-
1,119 t98Z 
1.13 f.ga-g-

1,181 1-984 
1,184 1985 
1,194 1986 
1,272 1987 
1,265 19.88_ 
1,132 1-989-
1,168 1-990-
1,262 1-994 
t-;t8t 1992-
1,471 1993 
1,851 f~ 

1.77 1-99"5 
1.81 1996 

RENDIM. 
t :-96 
-t:7.s-
'f.78-
1.83 
1:85 
1 .8 

1 ~687 

1.629. -
1-,693-
1,994 
2-.~2 
2;345 
.2:44 
Z;-226 
z;zaa ·-

5,733 

Fuente: La Economia-Afelli6ana-en-Cifras. NAFINSA, 198-1. 
Consejo Nacional Agropecuario. "Estadisticas Bflsicas". varia 

75 
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A 0 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
19fl0 
19fl1 
1982 
19fl3 
19fl4 
19~5 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
199f 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

ANI;:XO 13 

ClJAPR013 
INDICE DE PR~CIOS IMPL(CITOS DEL PIB E iNDICE DE 

F'RECIO$ IMPf-ldttds fj~ L~ AGRtd(JLTURA 
(1978, t9BO, 1993 ~ 1()b) . 

INDIC ICl)L..; 
31 1970 29 
32 1971 30 
3'4 1972 ~1 
3~ 1973 ~9 
4Q 1974 48 
5S i975 60 
6~ 1976 71 
8~ i977 90 
1(~0 1978 1oo 
120 1979 120 

155hoq 1seo 147.911100 
127.3 19e1 1~1 . 5 
!205.1 1se2 192.7 
B94.2 

I 

363.8 1983 
637.5 1984 648.4 
96~UJ 1sa5 1054.4 
1680.2 1986 2043.1 
4001 .1 1987 4550 
7995 1988 8197.4 
10057 1989 11091.5 
13021 1990 15210.5 

1SS37.6 1991 18083.6 
18147.5 1992 20168.3 

20196.3/100 1993 21655.5/100 
102.9 1994 101.1 
128.9 1995 115.8 
N.D. i 1996 N.D. 

Fuente:lnforme Anual del banco de Mexico. varios anos. 
Consejo Naclonal Agropecuario. "Estadistlcas Basicas". varios anos. 
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A~EXO 8 . , 
VARIA$LJ:S G~NI;RADAS 

.._ __ ..__._ _ _l__________l__j_ _ _ L_ _ _l_ _ _l_ l I t I I 1 

VAR)ANO ' ' IP I IPJA 'dA2 
UNlOAD S Q . CQN qoA, 

196 . 1 4 '7 10, 3 
1966 ~ 1 459 279 16,921 
1967 . 1983 3 098 037 23,892 
1968 . 61,424 1984 4 953 382 44,481 
1969 • 64,t5~ 1985 ~ 1;18 124 . 94,558 
197o 197~~7~ 7,bs4 1~86 13 ~34 3ra !p~lJ.1 175~539 
1971 204j08~ s51q64 198t 33 ~4~ 6•3 .ts'd 380~8&7 
1972 210,1$84 94j1&4 1~8· $1 117 169 81tT.4 9~0,49,1 
1973 265,~0~ 101466 1-9~ 6&048 653 1109-f.i-J - h6;7N 
1974 326.631 1~5.~b 1990 96 212 390 15210.5 355,772 
1975 408j163 187,172 1991 11~ 192 912 18083.6 375,732 
1976 482,993 180,552 1992 14~ 842 449 20168.3 625.53 
1Q77 612.~4~ 256,~9~ 1993 15~ 566 718 21665.5 649,414 
1978 680j~7~ 341,136 1994 134 285141 21903.8 712.9 
197~ 816;~27 4-f4,~4i~ 1995 17~ 152 937 25088.6 543.7 
1 Q8b 100 5,638 . 

IP=Ingreso del productor de malz grano; ' 

IPIA=Indlce de Preclos lmpllcltos de Ia Agrlcultura (1980=100); 

CA2=Financlamlento otorgado a Ia produccl6n de maiz; 

IP= SSTM*RM*PMRPM; 

IPIABO=IPIA; IF VARIAfii0>1980 THEN IPIABO=(IPIA/147)*100; 

IF VARJAfii0<1993 THEN IPIA80=(1PIA*21666.6)/100; 

CA2=CA; IF CA=. THEN CA2=FA*0.40. 

s: 
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a. 
CD 
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CD 
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CD 
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Modelos de Nerlove 

ANEXO C 

PROGRAMA SEMILLA CERTIFICADA DE MAiZ 

DATA SEMILLA MEJORADA; 
INPUT ANO VSCM PVMG PVSCF PVSCM PVSCT IP IPIA CA2 SSTM; 
PVMGD=(PVMG/IPIA)*1 00; PVSCMD=(PVSCM/IPIA)*1 00; 
PVSCFD=(PVSCF/IPIA)*1 00; 
PVSCTD=(PVSCT /IPIA)*1 00; 
IPD=(IP/IPIA)*1 00; 
CA2D=(CA2/IPIA)*1 00; 
IPDR=LAG(IPD); 
VSCMR=LAG(VSCM); 
QT1 = -8294.82+135.35*PVMGD-150.61 *PVSCMD+362.92*PVSCFD-
1 030.86*PVSCTD+0.5139*VSCMR+1 .3403*SSTM; 
RESI=VSCM-QT1; 
QT2=-17064.01 +278.44 *PVMGD-309.83*PVSCMD+ 7 46.59*PVSCFD-2120.67*PVSCTD+ 2. 7572*SSTM; 
R=QT2-QT1; 
CARDS; 
1970 5973 9.4 4.0 3.7 1.8 80383 19.7278 7.084 7439 
1971 6644 9.4 4.0 3.7 1.8 81670 20.4081 8.5064 7134 
1972 4413 9.4 4.0 4.1 1.8 83203 21 .0884 9.4164 7292 
1973 6352 12 4.0 4.1 1.8 80570 26.5306 10.466 6418 
1974 6367 15 5.5 5.4 2.5 114779 32.6530 13.5612 6717 
1975 10906 19 10.5 6.4 2.5 157383 40.8163 t8~7H2 6694 
1976 11207 23 10.5 8.3 3.0 173592 48.2993 18:0552 6783 
1977 9851 29 10.5 9.5 4.8 311698 61.2244 25.6696 7469 
1978 7688 29 13.0 12.7 5.8 387602 68.0272 34.1136 7191 
1979 6701 34 20.5 16.5 6.3 348706 81.6326 44.4644 5581 
1980 14322 44 36.0 19.3 7.8 690958 100 5.638 7606 
1981 20132 65 36.0 22.5 8.5 1133407 131.5 10.973 8759 
1982 20005 88 36.0 33.5 11 .3 1459279 192.7 16.921 8589 
1983 12576 192 42.0 72.5 27.8 3098037 363.8 23.892 8635 
1984 8580 334 63.0 105.0 42.0 4953382 648.4 44.481 8021 
1985 10448 533 96.5 140.5 77.5 8138124 1054.4 94.558 8365 
1986 10716 960 261.5 240.7 130.0 13834378 2043.1 175.539 8172 
1987 10318 2450 812.6 536.5 303.4 33149643 4550 380.867 8414 
1988 10269 3700 1677.4 1728.0 765.3 51117769 8197.4 930.491 8028 
1989 7580 4350 2418.7 1800.1 1056.4 56048653 11091.5 756.778 7564 
1990 7135 6360 3500.0 2275.0 1300.0 96212390 15210.5 355.772 7917 
1991 5737 7150 5460.7 5728.5 1600.0 112192912 18083.6 375.732 7730 
1992 4912 7500 3880.4 6487.5 1583.8 142842449 20168.3 625.53 8002 
1993 4972 7500 4393.8 6014.3 2000.0 158566718 21655.5 649.414 8247 
1994 6367 6000 4600.0 6300.0 1500.0 134285141 21903.8 712.9 9196 
1995 6472 8150 4820.0 6290.0 1900.0 176152937 25088.6 543.7 9079 
PROC PRINT; 
PROC GLM; MODEL VSCM= PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD IPDR CA2D VSCMR SSTM/P; 
PROC STEPWISE; MODEL VSCM= PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD IPDR CAW VSCMR SSTM; 
PROC GLM; MODEL VSCM= PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD VSCMR CA2D.SSTM7P; 
PROC PRINT; 
PROC PLOT; PLOT RESI*ANO='*'; 
PROC PLOT; PLOT VSCM*ANO='*'; 
PROC PLOT; PLOT QT1*ANO='*'; 
PROC PLOT; PLOT R*ANO='*'; 
RUN; 

7R 
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REG RES ION MULTIPLE COMPLETO (GLM) 

OBS ANO VSCM PVMG PVSCF PVSCM PVSCT IP IPIA CA2 

1 1970 5973 9.4 4.0 3:7 1:8 "8U383 19:73 TU840 
2 1971 6644 9.4 4.0 3.r- ur sr57o 20:4-r s:sus-4 
3 1972 4413 9.4 4.0 4.1 1.8 83203 21 :09 9.41-64 
4 1973 6352 12.0 4.0 4:1-- t :s- 8()5--7()- 26·. 53 tt)-:4666-
5 1974 6367 15.0 5.5 5.4 -2."5 "1'14779 "32:65 13:56'12 
6 1975 10906 19.0 10.5 5:4· 2~s- f573"83"- -40:82-· -rs:rln-
7 1976 11207 23.0 10.5 8.3 3.-0 173592 48.30 18.0552 
8 1977 9851 29.o 10.5-- 9:5- -- 4-.s- --311698 - Ett.-22-25:6696-
9 1978 7688 29.0 13.0 12~ -s:a "387602 o8.U3 34.1136 

10 1979 6701 34.0 20.5 10.s-- 5.3" 3"48700- s·r:63"-44.4o44 
11 1980 14322 44.0 36.0 19.3 7:8 -690958 100:00 -5.-6380 
12 1981 20132 65.0 36:o- 22;5--- a:-s- 11-33401- t31:5tt t0:973f)-
13 1982 20005 88.0 ;36:0 "33.:5 1L3 '1.1J59279 192~0 1"6:92'10 
14 1983 12576 192.0 -42.0 n:s- zr.a- 3umm3T 353-:-scr ~8920 
15 1984 8580 334.0 63.0 105.0 42:0 4953382 648.4-0 44.4810 
16 1985 10448 533.0 96.5 140.5 77.5 8138124 1054.40 94.5580 

OBS SSTM PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD IPD CA2D 

1 7439 47.6485 18.7553 20:~ 9:1Z"4"f8" 407400:54 35:"9CJST 
2 7134 46.0601 18.1301 19.-6001 8.82003 400184.24 41.-6815 
3 7292 44.5743 19.442o-- ts-:96-78- 8:53550-- 394543:92-· 44:652o-
4 6418 45.2308 15.4539 l5:D769 "678462 303687:06 "39.4488 
5 6717 45.9376 16.5375 15]f43s- T.65626 35ls-n.3s- 41.53"1"3. 
6 6694 46.5500 15.6800 25.7250 -6.12500 385588:60 -45-.--8572 
7 6783 47.6197 17.1845 Zt.7394- Et.2tt2T 359408.94- 3?~38t9-
8 7469 47.3667 15.5167 f7.l500 7:84001 "5U9'1U7.48 41 :927'1 
9 7191 42.6300 18.6690 19."ffCJU" S:5260tf 569//5.03 ~f"47U" 

10 5581 41.6500 20.2125 25:1125 7.1-1751 42Tt6-5:13 --s4:4e89 
11 7606 44.0000 19.3000 36-:oooo--- 7:80000 690958.00 ~638o-
12 8759 49.4297 17.1103 27.3764 "6.463"88 "86l906.46 8:3445 
13 8589 45.6668 17.3845 18~68"19 0.8"6"404 757280:23"- 8".78"10 
14 8635 52.7763 19.9285 11:54:48 7:641-56 851576:97 1)·;5673 
15 8021 51.5114 16.1937 9:-7ffi2:" Et.-4-7'748---~- 6-:8601-
16 8365 50.5501 13.3251 9.1521 7.35015 771825.11 8.9679 

OBS IPDR VSCMR QT1 RES I QT2 R 

1 6691.56 
2 407460.54 5973 5861:12 782:88" 5742:-45 -tt8:6?-
3 400184.24 6644 6082.85 -1669."85 5489:22 ..:593:63 
4 394543.92 4413 4847.28 1504.72" 530"6":04 45877 
5 303687.06 6352 5919:61 --447.39 -5462.1-5 -457.-48 
6 351511.35 6367 10910:23--- -4:23- t5-?t2:-8-7 4802.64 . 
7 385588.60 10906 11744."93 ~"53T93 -12631 .44 "886."51 
8 359408.94 11207 9691.41 159~ 59" 8"08"8:74 -1ooz:ST 
9 509107.48 9851 7510.23 117.77 503-5.20 -241-5:03 

10 569775.03 7688 6887.55 -t8Et.5s-- 6040:-~ -846:-56-
11 427165.13 6701 13416.18 9051~2 "205"14-.1~1 7098-:72 
12 690958.00 14322 18190.37 1941.63 22279.44 4089.07 

--------------------------------------------------------------- 7Q 
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13 861906.46 20132 17869-.SG- 2144:4(} 1-~.83- -2401-.71 
14 757280.23 20005 14013:53 -l'l37:s3 · "7678:-98 .:5334:55 
15 851576.97 12576 1 0300:5-o- -t '720:"5o- 789-4-:46" -2"406.04 
16 763939.24 8580 7905.62 2542.38 7192.25 -713.37 

OBS ANO VSCM PVMG PVSCF PVSCM PVSCT IP I PIA CA2 

17 1986 10716 960 261.5 240:7 130:0 l3834378 2043.1 175.539 
18 1987 10318 2450 812.o· 536:S 303".4"" 33T496"43 4550:0· 38(}:867 
19 1988 10269 3700 1677.4 1728.0 765.3 51117769 8197.4 930.491 
20 1989 7580 4350 2418.7- 1-800;1- 1-{}56;4- 56948653-1-4004-;~ 7-5&.-118-
21 1990 7135 6360 3500.0 2275.0 1300.0 96212390 T52l0.5 ""355772 
22 1991 5737 7150 5460.7 5728.5 t600:o- tt2"1929t2 18083.6 375.732 
23 1992 4912 7500 3880.4 6487.5 1583.8 142842449 20168.3 625.530 
24 1993 4972 7500 4393.8 69-14-.3 20GO.Q- 153566-718 2165-5-.5 649.414-
25 1994 6367 6000 4600.0 6300:0 1500.0 134285141 21903.8 712.900 
26 1995 6472 8150 4820.0 6290.0 1900.0 176152937 25088.6 543.700 

OBS SSTM PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD IPD CA2D IPDR 

17 8172 46.9874 11.7811- 12.799-2- 6-.36288- 6-71126.82 8-.591-8- 771825.1-1 
18 8414 53.8462 11.7912 17.8593 6.66813 728563.58 8.3707 677126.82 
19 8028 45.1363 21.0799 2(}.4626 9-.33589 623585.1"5 t1.351t 728563.58 
20 7564 39.2192 16.2295 21.8068 9.52441 505329.78 6.8230 623585.15 
21 7917 41.8132 14.9568 23.9-104- 8,546-73· 632539-.30 2-.3300 505329.78-
22 7730 39.5386 31 .6779 30.1970 "8.84780 620412.48 2.1)778 632539.30 
23 8002 37.1871 32.1668 19.240t 7.85292" 708252.30 ~.1016 620412".43 
24 8247 34.6332 27.7726 20.2895 9.23553 732223.77 2.9988 708252.30 
25 9196 27.3925 28.7621 21.0009 6-.84-813 6-13067.78 3-;2547 732223.77 
26 9079 32.4849 25.0711 19.2119 7.57316 702123.42 2.1671 613067.78 

OBS VSCMR QT1 RES I QT2 R 

17 10448 10698.57 17.43 10963.03 264.46 
18 10716 13609.22 -3291.22 1666-7.42 3058-.20 
19 10318 8504.17 1764.83 6586.19 -1917:99 
20 10269 8080.22 -500.22 5765.85 -23t4.37 
21 7580 9158.94 -2023.94 10827.72 1668.78 
22 7135 8151.17 -2414.17 9225.02 1073.85 
23 5737 4454.49 457.51 3098.24 -1356.24 
24 4912 3630.62 1341 .38 2275.56 -1355.07 
25 4972 6523.60 -156.60 8163.46 1639.87 
26 6367 6932.15 -460.15 7529.15 597.00 

General Linear Models Procedure 

Number of observations in data set = 26 

NOTE: Due to missing values, only 25 observations can be used in this 
analysis. 
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General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 8 362736507.2 45342063.4 14.55 0.0001 

Error 16 49858014.8 3116125.9 

Corrected Total 24 412594522.0 

R-Square C.V. Root MSE VSCM Mean 

0.879160 19.13182 1765.255 9226.80000 

General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 

Source DF Type ISS Mean Square F Value Pr> F 

PVMGD 1 98789067.07 98789067.07 31 .70 0.0001 
PVSCMD 1 955517.51 955517.51 0.31 0.5874 
PVSCFD 1 45421162.85 45421162.85 14.58 0.0015 
PVSCTD 1 69818394.23 "69818394.23 22.41 "0.0002 
IPDR 1 76762100.04 76762100.04 24.63 0.0001 
CA2D 1 266729.31 266729.31 0.09 0.7736 
VSCMR 1 59598528.38 59598528.38 19.13 0.0005 
SSTM 1 11125007.83 11125007.83 3.57 0.0771 

General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 

Source DF Type Ill ss Mean Square F Value Pr> F 

PVMGD 1 2564987.23 2564987.23 0.82 0.3777 
PVSCMD 1 11201162.51 11201162.51 3.59 0.0762 
PVSCFD 1 77687826.65 77687826.65 24.93 0.0001 
PVSCTD 1 26320711 .06 26320711 .06 8.45 0.0103 
IPDR 1 1446334.02 1446334,02 0.46 0.5054 
CA2D 1 1787796.78 1787796.78 0.57 0.4598 
VSCMR 1 37013399.25 37013399.25 11 .88 0.0033 
SSTM 1 11125007.83 11125007.83 3.57 0.0771 

----------------------------------------------------------------- Rl 
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General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 

T for HO: Pr > ITI Std Error of 
Parameter Estimate Parameter-a Estimate 

INTERCEPT 
PVMGD 
PVSCMD 
PVSCFD 
PVSCTD 
IPDR 

-10010.73454 
94.43075 

-191 .38564 
387.11931 

-1086.91121 
0.00281 
32.38837 

-0.85 0.4063 11737.437876 
0.91 0.3777 104.08264548 
-1.90 0.0762 100.94511440 
4.99 0.0001 77.53108228 
-2.91 0.0103 373.98377186 

0.68- 0.5054 0.00412778 
0:76 0.4598 42.75998648 
3.45 0.0033 0.14185543 

CA2D 
VSCMR 
SSTM 

0.48890 
1.62201 1.89 0.0771 0.85844232 

General Linear Models Procedure 

Observation Observed 
Value 

1 * 
2 6644.00000000 
3 4413.00000000 
4 6352.00000000 
5 6367.00000000 
6 10906.00000000 
7 11207.00000000 
8 9851.00000000 
9 7688.00000000 

10 6701.00000000 
11 14322.00000000 
12 20132.00000000 
13 20005.00000000 

Predicted 
Value 

5857.36239201 
6190.53344143 
4719.87261852 
5560.&.H 79-238-
11129.71135758 
11490~92583197 
9572.72822694 
!1-98-.60&181-21 
7564:77983174 
12905.85295601 
18377.11642327 
18315.07991064 

General Linear Models Procedure 

Observation Observed Predicted 
Value Value 

14 12576.00000000 13451.22639623 
15 8580.00000000 10250.67617134 
16 10448.00000000 7968:16930660 
17 10716.00000000 11022.37193947 
18 1 0318.00000000 13545.30238797 
19 10269.00000000 8473:76150375 
20 7580.00000000 7940.30696397 
21 7135.00000000 8737.59142090 
22 5737.00000000 7605.836324 7 4 
23 4912.00000000 3886.69336558 

Residual 

786:63760799 
-1777".53344143 
1632.12738148 
806.308-20762 
-223.71135758 
-283.9258319-7 
278.27177306 

-4-2tl6QS181-21 
.;863.71983174 

1416.14704399 
1754.88357673 
1689.92008936 

Residual 

-875.22639623 
-1670.67617134 
2479.83069340 
-306.3719394 7 

-3-227.30238797 
1795.23849625 

-360.30696397 
-1602.59142090 
-1868.83632474 
1025.30663442 

--------------------------~---- R?. 
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24 
25 
26 

ANEXO C 

4972.00000000 
6367.00000000 
6472.00000000 

3627.74787761 
7269.22961398 
7097.82376410 

General Linear Models Procedure 

1344.25212239 
-902.22961398 
-625.8237641 0 

* Observation was not used in this analysis 

Sum of Residuals 
Sum of Squared Residuals 
Sum of Squared Residuals - Error SS 
First Order Autocorrelation 
Durbin-Watson D 

REGRESION MULTIPLE POR PASOS 

0.00000000 
49858014.78401320 

-0.00000091 
-0.13419269 

2.24811874 

Stepwise Procedure for Dependent Variable VSCM 

Step 1 Variable VSCMR Entered R-square = 0.54619184 C(p) = 39.08703345 

OF Sum of Squares Mean Square F Prob>F 

Regression 1 225355759.37545 225355759.37545 
187238762.62455 8140815.7662847 
412594522.00000 

27.68 0.0001 
Error 23 
Total 24 

Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares F Prob>F 

INTERCEP 2447.01196084 1409.29216447 24543587.098857 3.01 0.0959 
VSCMR 0.73638600 0.13996039 225355759.37545 27.68 0.0001 

Bounds on condition number: 1, 1 

Step 2 Variable PVSCFD Entered R-square = 0.67066487 C(p) = 24.60602734 

OF Sum of Squares Mean Square F Prob>F 

Regression 2 276712649.77710 138356324.88855 
135881872.22290 6176448.7374046 
412594522.00000 

22.40 0.0001 
Error 22 
Total 24 

Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares F Prob>F 

INTERCEP -3423.34644599 2377.25339193 12808244.063891 2.07 0.1639 
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PVSCFD 249.59407846 86.55742704 51356890.401646 8.31 0.0086 
VSCMR 0.83432311 0.12655308 268449113.80925 43.46 0.0001 

Bounds on condition number: 1.077616, 4.310466 

Step 3 Variable PVSCTD Entered R-square = 0.79641565 C(p) = 9.95583806 

DF Sum of Squares Mean Square F Prob>F 

Regression 3 
Error 21 
Total 24 

328596736.23013 109532245.41004 
83997785.769865 3999894.5604698 
412594522.00000 

Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares 

27.38 0.0001 

F Prob>F 

INTERCEP 7960.33288033 3694.61150456 18568-355.619809 4.64 0.0430 
PVSCFD 280.72227977 70.19026534 63980633.985535 16.00 0.0007 
PVSCTD -1438.38593750 399.37659775 51884086.453037 12.97 0.0017 
VSCMR 0.72173477 0.10653198 183587778.95832 45.90 0.0001 

Bounds on condition number: 1.17915, 10.24054 

Step 4 Variable PVSCMD Entered R-square = 0.82834139 C(p) = 7. 72867118 

DF 

Regression 4 
Error 20 
Total 24 

Sum of Squares Mean Square F Prob>F 

341769120.50592 85442280.12648-0 
70825401.494081 3541270.0747041 
412594522.00000 

24.13 0.0001 

Parameter Standard . Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares F Prob>F 

INTERCEP 8984.87539913 3516.70835206 23H5881.595105 6.53 0.0189 
PVSCMD -149.00862796 77.26071886 13172384.275784 3.72 0.0681 
PVSCFD 312.83094325 68.10984264 74706553.979630 21.10 0.0002 
PVSCTD -1237.33636437 389.97451790 35650214.162283 10.07 0.0048 
VSCMR 0.68615832 0.10192182 160499402.18900 45.32 0.0001 

Bounds on condition number: 1.295997, 19.62684 

Step 5 Variable SSTM Entered R-square = 0.86976856 C(p) = 4.24345568 

DF Sum of Squares Mean Square F Prob>F 

Regression 5 358861742.72395 71772348.544790 25.38 0.0001 

R4 
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Error 19 53732779.276051 2828041 .0145290 
Total 24 412594522.0000 

Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares F Prob>F 

INTERCEP 1269.62459082 4441.29202133 231109.44544000 0.08 0.7781 
PVSCMD -229.88435878 76.48008678 25550994.338153 9.03 0.0073 
PVSCFD 347.84828146 62.51020130 87571670.223652 30.97 0.0001 
PVSCTD -1153.49003373 350.16227834 30688430.509337 10.85 0.0038 
VSCMR 0.59076087 0.09900300 100696058.87681 35.61 0.0001 
SSTM 1.13820564 0.46297681 17092622.218030 6.04 0.0237 

Bounds on condition number: 1.590217, 34.49192 

All variables in the model are significant at the 0.1500 level. 
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model. 

Summary of Stepwise Procedure for Dependent Variable VSCM 

Variable Number Partial Model 
Step Entered Removed In R-2 R-2 C(p) F Prob>F 

1 VSCMR 
2 PVSCFD 
3 PVSCTD 
4 PVSCMD 
5 SSTM 

1 0.5462 0.5462 39.0870 27.6822 0.0001 
2 0.1245 0.6707 24.6060 8.3150 0.0086 
3 0.1258 0.7964 9.9558 12.9714 0.0017 
4 0.0319 0.8283 7.7287 3.7197 0.0681 

5 0.0414 0.8698 4.2435 6.0440 0.0237 

REGRESION MULTIPLE DEFINITIVO (GLM) 

General Linear Models Procedure 

Number of observations in data set = 26 

NOTE: Due to missing values, only 25 observations can be used in this 
analysis. 

General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 
Sum of Mean 

Source OF Squares Square F Value Pr > F 

Model 7 361290173.2 51612881.9 17.10 0.0001 

Error 17 51304348.8 3017902.9 

Corrected Total 24 412594522.0 

----------------------------------------------------------------- R~ 
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R-Square C.V. Root MSE VSCM Mean 

0.875654 18.82788 1737.211 9226.80000 

General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 

Source OF Type ISS Mean Square F Value Pr> F 

PVMGD 1 98789067.1 98789067.1 32.73 0.0001 
PVSCMD 1 955517.5 955517.5 0.32 0.5810 
PVSCFD 1 45421162.8 45421162.8 15.05 0.0012 
PVSCTD 1 69818394.2 69818394.2 23.13 0.0002 
VSCMR 1 126785127.5 126785127.5 42.01 0.0001 
CA2D 1 8987523.4 8987523.4 2.98 0.1025 
SSTM 1 10533380.6 10533380.6 3.49 0.0791 

Source OF Type Ill SS Mean Square F Value Pr> F 

PVMGD 1 2012049.21 2012049.21 0.67 0.4255 

General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 

Source OF Type Ill SS Mean Square F Value Pr> F 

PVSCMD 1 10251308.19 10251308.19 3.40 0.0828 
PVSCFD 1 87771549.72 87771549.72 29.08 0.0001 
PVSCTD 1 28273570.37 28273570.37 9.37 0.0071 
VSCMR 1 59272538.15 59272538.15 19.64 0.0004 
CA2D 1 659187.98 659187.98 0.22 0.6462 
SSTM 1 10533380.62 10533380.62 3.49 0.0791 

General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: VSCM 

Parameter 

INTERCEPT 
PVMGD 
PVSCMD 
PVSCFD 
PVSCTD 
VSCMR 
CA2D 
SSTM 

T for HO: Pr > ITI Std Error of 
Estimate Parameter-a Estimate 

-7043.886553 
82.428676 
-180.985486 
362.009584 

-1118.060844 
0.536914 

16.471930 
1.572664 

-0.66 0.5202 10726.526000 
0.82 0.4255 100.95123953 
-1.84 0.0828 98.19892466 
5.39 0.0001 67.12677985 
-3.06 0.0071 365.28155263 

4.43 0.0004 0.12115208 
0.47 0.6462 35.24459223 
1.87 0.0791 0.84179197 

---------------------------------------------------------------- Rn 
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ANEXOC 

General Linear Models Procedure 

Observation Observed Predicted 

1 * 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

Value Value 

6644.00000000 
4413.00000000 
6352.00000000 
6367.00000000 
10906.00000000 
11207.00000000 
9851.00000000 
7688.00000000 
6701 .00000000 

14322.00000000 
20132.00000000 
20005.00000000 

5818.54695697 
6205.53935899 
4872.44169484 
5945.24189355 
11121.19681539 
1 1835.22962264 
9949.10761960 
7900.83617360 
6995.47540129 
13053.84243633 
18219.44804455 
18242.1 0785636 

General Linear Models Procedure 

Observation Observed Predicted 
Value Value 

14 12576.00000000 13764.31912832 
15 8580.00000000 1 0026.02598148 
16 10448.00000000 7716.25853671 
17 10716.00000000 10819.36873814 
18 10318.00000000 13394.2717 4601 
19 10269.00000000 8183.25571588 
20 7580.00000000 8018.58105819 
21 7135.00000000 9029.11621545 
22 5737.00000000 7543.01514190 
23 4912.00000000 4100.55256020 
24 4972.00000000 3460.04870680 
25 6367.00000000 7139.79598431 
26 6472.00000000 7316.37661250 

General Linear Models Procedure 

* Observation was not used in this analysis 

Residual 

825.45304303 
-1792.53935899 
1479.55830516 
421.75810645 
-215.19681539 
-628.22962264 
-98.10761960 

-212.83617360 
-294.47540129 

1268.15756367 
1912.55195545 
1762.89214364 

Residual 

-1188.31912832 
-1446.02598148 
2731.74146329 
-103.36873814 

-3076.2717 4601 
2085.7 4428412 

-438.58105819 
-1894.11621545 
-1806.01514190 

811.44743980 
1511.95129320 
-772.79598431 
-844.37661250 

Sum of Residuals 
Sum of Squared Residuals 
Sum of Squared Residuals - Error SS 
First Order Autocorrelation 
Durbin-Watson D 

0.00000000 
51304348.80393090 

-0.00000115 
-0.11733421 

2.20749051 

R7 
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OBS ANO VSCM PVMG PVSCF PVSCM PVSCT IP IPIA CA2 

1 1970 5973 9.4 4.0 3.7 1.8 80383 19.73 7.0840 
2 1971 6644 9.4 4.0 3.7 1.8 81670 20.41 8.5064 
3 1972 4413 9.4 4.0 4.1 1.8 83203 21.09 9.4164 
4 1973 6352 12.0 4.0 4.1 1.8 80570 26.53 10.4660 
5 1974 6367 15.0 5.5 5.4 2.5 114779 32.65 13.5612 
6 1975 10906 19.0 10.5 6.4 2.5 157383 40.82 18.7172 
7 1976 11207 23.0 10.5 8.3 3.0 173592 48.30 t8.0552 
8 1977 9851 29.0 10.5 9.5 4.8 311698 61.22 25.6696 
9 1978 7688 29.0 13.0 12.7 5.8 387602 68.03 34.1136 
10 1979 6701 34.0 20.5 16.5 6.3 348706 81.63 44.4644 
11 1980 14322 44.0 36.0 19.3 7.8 690958 100.00 5.6380 
12 1981 20132 65.0 36.0 22.5 8.5 1133407 131.50 10.9730 
13 1982 20005 88.0 36.0 33.5 11 .3 1459279 192.70 16.9210 
14 1983 12576 192.0 42.0 72.5 27.8 3098037 363.80 23.8920 
15 1984 8580 334.0 63.0 t05.0 42.0 4953382 648.40 44.4810 
16 1985 10448 533.0 96.5 140.5 77.5 8138124 1054.40 94.5580 

OBS SSTM PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD IPD CA2D 

1 7439 47.6485 18.7553 20.2760 9.12418 407460.54 35.9087 
2 7134 46.0601 18.1301 19.6001 8.82003 400184.24 41.6815 
3 7292 44.5743 19.4420 18.9678 8.53550 394543.92 44.6520 
4 6418 45.2308 15.4539 15.0769 6.78462 303687.06 39.4488 
5 6717 45.9376 16.5375 16.8438 7.65626 351511.35 41.5313 
6 6694 46.5500 15.6800 25.7250 6.12500 385588.60 45.8572 
7 6783 47.6197 17.1845 21.7394 6.21127 359408.94 37.3819 
8 7469 47.3667 15.5167 17.1500 7.84001 509107.48 41 .9271 
9 7191 42.6300 18.6690 19.1100 8.52600 569775.03 50.1470 

10 5581 41.6500 20.2125 25.1125 7.71751 427165.13 54.4689 
11 7606 44.0000 19.3000 36.0000 7.80000 690958.00 5.6380 
12 8759 49.4297 17.1103 27.3764 6.46388 861906.46 8.3445 
13 8589 45.6668 17.3845 18.6819 5.86404 757280.23 8.7810 
14 8635 52.7763 19.9285 11 .5448 7.64156 851576.97 6.5673 
15 8021 51.5114 16.1937 9.7162 6.47748 763939.24 6.8601 
16 8365 50.5501 13.3251 9.1521 7.35015 771825.11 8.9679 

OBS IPDR VSCMR QT1 

1 
2 407460.54 
3 400184.24 
4 394543.92 
5 303687.06 
6 351511.35 
7 385588.60 
8 359408.94 
9 509107.48 
10 569775.03 

5973 
6644 
4413 
6352 
6367 
10906 
11207 
9851 
7688 

5861.12 
6082.85 
4847.28 
5919.61 
10910.23 
11744.93 
9691.41 
7510.23 
6887.55 

RESI QT2 R 

6691 .56 
782.88 5742.45 -118.67 

-1669.85 5489.22 -593.63 
1504.72 5306.04 458.77 
447.39 5462.13 -457.48 

-4.23 15712.87 4802.64 
-537.93 12631.44 886.51 
159.59 8088.74 -1602.67 
177.77 5035.20 -2475.03 
-186.55 6040.99 -846.56 
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11 427165.13 
12 690958.00 
13 861906.46 
14 757280.23 
15 851576.97 
16 763939.24 

6701 
14322 
20132 
20005 
12576 
8580 

13416.18 
18190.37 
17860.60 
14013.53 
10300.50 
7905.62 

ANEXOC 

905.82 20514.91 
1941 .63 22279.44 
2144.40 15458.83 

-1437.53 7678.98 
-1720.50 7894.46 
2542.38 7192.25 

7098.72 
4089.07 

-2401.77 
-6334.55 
-2406.04 

-713.37 

OBS ANO VSCM PVMG PVSCF PVSCM PVSCT IP IPIA CA2 

17 1986 10716 960 261.5 240.7 130.0 13834378 2043.1 175.539 
18 1987 10318 2450 812.6 536.5 303.4 33149643 4550.0 380.867 
19 1988 10269 3700 1677.4 1728.0 765.3 51117769 8197.4 930.491 
20 1989 7580 4350 2418.7 1800.1 1056.4 56048653 11091.5 756.778 
21 1990 7135 6360 3500.0 2275.0 1300.0 96212390 15210.5 355.772 
22 1991 5737 7150 5460.7 5728.5 1600.0 112192912 18083.6 375.732 
23 1992 4912 7500 3880.4 6487.5 1583.8 142842449 20168.3 625.530 
24 1993 4972 7500 4393.8 6014.3 2000.0 158566718 21655.5 649.414 
25 1994 6367 6000 4600.0 6300.0 1500.0 134285141 21903.8 712.900 
26 1995 6472 8150 4820.0 6290.0 1900.0 176152937 25088.6 543.700 

OBS SSTM PVMGD PVSCMD PVSCFD PVSCTD IPD CA2D IPDR 

17 8172 46.9874 11.7811 12.7992 6.36288 677126.82 8.5918 771825.11 
18 8414 53.8462 11.7912 17.8593 6.66813 728563.58 8.3707 677126.82 
19 8028 45.1363 21.0799 20.4626 9.33589 623585.15 11.3511 728563.58 
20 7564 39.2192 16.2295 21.8068 9.52441 505329.78 6.8230 623585.15 
21 7917 41.8132 14.9568 23.0104 8.54673 632539.30 2.3390 505329.78 
22 7730 39.5386 31 .6779 30.1970 8.84780 620412.48 2.0778 632539.30 
23 8002 37.1871 32.1668 19.2401 7.85292 708252.30 3.1016 620412.48 
24 8247 34.6332 27.7726 20.2895 9.23553 732223.77 2.9988 708252.30 
25 9196 27.3925 28.7621 21 .0009 6.84813 613067.78 3.2547 732223.77 
26 9079 32.4849 25.0711 19.2119 7.57316 702123.42 2.1671 613067.78 

OBS VSCMR QT1 
17 10448 10698.57 
18 10716 13609.22 
19 10318 8504.17 
20 1 0269 8080.22 
21 7580 9158.94 
22 7135 8151 .17 
23 5737 4454.49 
24 4912 3630.62 
25 4972 6523.60 
26 6367 6932.15 

RESI QT2 R 
17.43 10963.03 264.46 

-3291.22 16667.42 3058.20 
1764.83 6586.19 -1917.99 
-500.22 5765.85 -2314.37 

-2023.94 10827.72 1668.78 
-2414.17 9225.02 1073.85 

457.51 3098.24 -1356.24 
1341.38 2275.56 -1355.07 
-156.60 8163.46 1639.87 
-460.15 7529.15 597.00 

-------------------------------------------------------------- RQ 
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GRAFICAS 

Plot of RESI*ANO. Symbol used is'*'. 
(NOTE: 1 obs had missing values.) 
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Plot of VSCM*ANO. Symbol used is'*'. 
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0 

ANEXOC 

Plot of QT1*ANO. Symbol used is'*'. 
(NOTE: 1 obs had missing values.) 
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Plot of R*ANO. Symbol used is'*'. 
(NOTE: 1 obs had missing values.) 
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