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Un estudio econométrico del mercado de arroz (Oriza sai:

en México.!

~

Garcia Figueroa, F., y Garcia Delgado, 3.
’ RESUMEN

En este trabajo se presenta un sistema de ecuaciones simultianeas

qgue modela, el comportamiento del mercado de arroz en México (1964-
1991); se utiliza el método de Minimos Cuadrados en Dos Etépas para

rocesar la informacidn a nivel nacional.

Las variables que influyen a nivel nacional en la produccidn son:

el precio al productor en primer instancia, con mayor efecto en ireas

e riego que de temporal; sigue en importancia el precio de los

Hh Q

ertilizantes obteniendo mayor respuesta en riego; el agua en esta es
indispensable; en temporal su efecto positivo es bajo, por no
coincidir con la etapa critica del cultivo. El1 maiz se manifiesta como
compétidor por uso de recurscs en areas de riego. En temporal la mano
de obra es importante en el proceso prcductivo. El consumo nacional

t4 determinade, en parte, por el ingreso nacional disponible per
cépita, el cual engloba el efecto por ingreso y por poblacién; las

stas para sopa y tortilla son complementarios del arroz; éste grano
es un producto marcadamente ineldstico; los efectos del precio

internacional sobre lcs precios y el consumo interno son bajos.

Palabras Clave

as)

recios, consumo, oferta y demanda de arrocz limpio.

! Parte del trabajo de investigacidén que presentd el primer
autor para obtener el grado de Maestria en Ciencias en Economia del
Desarrcllo Rural, en la Universidad Autdnoma Chapingo. México.

’profesor investigador del Departamento de Economia Agricola.
Director de investigacién.
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Un estudio econométrico del mercado del arroz (Oriza sattiva L.)

en México.
SUMMARY

In this paper, a partial equilibrium model of rice market in
Mexico was estimated by means of Two Stage Least Squares. A time
series 1964-1991-at national 1level- was used in order to. get
structural and reduced form coefficients. In addition, elasticitiés
were calculated.

In the model, one demand function, two supply functions (one for
irrigated zones and another for rainfall regions) and three prices
functions at different marketing levels (farm, wholesale and retail!
were specified. In adding the irrigated zones’ production plus the
rainfall regions’ producction, an identity for overall national ?addy
rice production was established. In assuring the market equilibrium,
a rice trade balance was specified (total consumption minus total
production) .

Amcng the most relevant variables in determinating the behavioral
of the productién are the prices of paddy rice itself, of
fertilizers, of hired labor (in rainfall areas), and of maize (a
competitive crop in irrigated zones). On the consumtion side, the main
variables in explaining its behavioral are per capite disposal income
and "tortilla" price (a subsidied mexican staple food). In terms of
the calculated elasticities, 1results show expected theoretical

relationships and mexican consumers’ traditional living on rice.

Kev words: Price, consumtion, supply and demand



Introduccidn

En México, el arroz es uno de los cultivos destinados para el consumo
humano que ha presentado continua inestabilidad en su produccidn,
razdn por lo que se ha ubicado dentro de los prioritarios de los
gobiernos de las dos uUltimas décadas, con el fin de alcanzar su
autosuficiencia, sin obtenerse resultados del todo favorable ;
situacidén que se ha reflejado en las constantes importaciones del
producto referido desde 1979 a 1991, a excepcidén de 1987, y a las

bajas y nulas exportaciones (ver cuadro No. 1).

Cuadro Nc. 1:PRODUCCICN DE ARROZ LIMPIO, CONSUMO Y COMERCIO
EXTERIOR EN MEXICO, 1960-1991

Produccién |Consumo |Importaciém |Exportacidén
Periodo {(Ton) * (Ton) (Ton) (Ton)

1960 253602 236447 22304 2015
1961 239248 216953 236 3026
1962 194872 127782 100 63040
1963 205302 197329 2065 342
1964 209292 181117 41 48
1965 271405 266972 17834 31
1966 266860 257184 11514 0
1967 277302 278834 28 0
1968 255961 192558 9107 45733
1969 305762 265502 4844 0
1970 307202 283855 16301 0
1971 263963 244450 801 1
1972 291804 254984 662 11785
1973 314415 323244 37866 12002
1974 276941 391585 71274 5150
1975 485073 472983 9 0
1976 313703 305606 18 277
1977 374443 371323 92 3212
1978 265175 205656 112 59631
1979 325904 361582 35679 1
1980 289498 388942 92767

1981 430285 517998 79849 0
1982 340390 417736 21651 0
1983 274364 473752 42 0
1984 319456 489000 170460 0
1985 532969 698000 199530 0
1986 354924 361000 1000 0
1987 386190 407000 0 150
1988 300835 302000 900 300
1989 347898 531000 182480 0
1990 260296 411000 151000 0
1991 229182 310000 80900 25

| M L 1 L ! ]

Fuente: *) Cifras convertidas de arroz palay a limpio.
SARH.s.f. Estadisticas Bdsicas 1960-1986.Para la planeacién rural
SPP.1979. Manual de Estadisticas Bé&sicas.Sector agropecuario y forestal
SARH-DGEA. 1983.La produccién de granos bésicos en México

INEGI. 1992. El sector alimentario en México



En este trabajo se presenta un sistema de =scuaciones
simulténeas, que reflejan el comportamiento histdérico del mercado de
arroz en México, de 1964 a 1991. Los objetivos del estudio son
conocer los principales determinantes de la oferta, de la demanda y
de los precios del referido producto en nuestro pais, vy . las
relaciones entre ellos. La hipbtesis general que se estable es que =l
mercado de arroz en México estd influido por 1las politicas
macroeconémicas (v.g., apertura comercial) y sectoriales que han
afectado las zonas productoras. Entre las hipdtesis particulares se
destacan los efectos de los bajos rendimientos en condiciones de
temporal, ocasionados en parte por las condiciones climdticas vy, los
impactos de los mencres precics del producto en el mercado externc,

ituacién que ha afectado al productor nacional pero ha beneficiado

0]

al consumidor interno de este grano.

Revisidn bibliografica.

Las investigaciones realizadas sobre el tema gque aqui =&
analiza, se han orientado parcialmente al estudio del mercado {(de la
ofarta o de la demanda). Los trabajos previos de modelos evaluados en
forma conjunta no han cuantificado los efectos por separado de la

produccién en Aareas de riego y de temporal, como es el caso de

En 1963, El Banco de México, S.A. (citadc por Soto A. 1967) en
un trakajo a nivel nacional clasifica al arroz como un bien normal o
necesario, tomando como base encuestas sobre ingresos y gastos
familiares del mismoc aflo. En un estudio de la FAO en 1972
(Abbctt,1972) y en otro de BANAMEX (1983), realizados por separado,
coinciden que el factor que tiene mayor injerencia en la demanda de

arrcz, es el cambio de patrdn de alimentacidn por la migracidn de la
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poblacidén del campo a las ciudades. Por el lado de la oferta, Sordian
Rueda (1982) especifica que la produccidén de arroz estéd basada =n su
superficie y no en la explotacidén intensiva de los recursos; por
tanto, los rendimientrds no han tenido un pcder decisivo; para el
casc cde los productores de temporal la respuesta ante cambios en los
precios del producto es mayor que la de los de riego, encontrando que
estas se debian més a la apertura de nuevas tierras al cultivo en las
dreas de temporal del Sureste del pais por parte del gobierno, que
a la influencia del precio del producto u otros factores; sin
embargo, los productores de riego estidn més influenciados por los
cambios en los precios de los cultivos relacionados. Todas estas
afirmaciocnes no las cuantifica exceptuando las siguientes: 1la
elasticidad precio de la cferta de arrcz es de 1.1; por tanto, se
sitda a este producto como un bien eldstico; este resultado no
corresponde a lo esperado de acuerdc al comportamiento de los
cultivos bésicos, ademéds, obtiene la elasticidad precio de 1los
fertilizantes utilizados y del volumen distribuido de agua de -0.48%
y de 0.21% respectivamente.

Carpio H. (1979) afirma que el incremento de la produccidn de
arroz tiene mayor respuesta con un paguete tecnoldgico formado por
tierras con riego, semillas mejoradas vy fertilizantes; esta
suposicidén es acorde con la realidad perc no se cuantifica.

En 1986, en un trabajo m&s amplio, Fernadndez evalGa el mercado
de arroz con un modelo de ecuaciones simulténeas incluyendc una
funcidén de demanda y una de oferta; obtiene cuantificaciones como la
elasticidad precio de la oferta de arroz, que es eladstica (al igual
que Gordidn); por otro lado, la variable ingreso nacional disponible

se obtiene como no significativa estadisticamente y con signo



contrario a lo esperado.

En estudios por separado de Goméz, et. al.,(s.f.), Camargoc
(1990) y Uc H. (1990) coinciden en que los rendimientos de arroi an.
condiciones de temporal en el Sureste estan fuertemente influenciados
por la alta siniestralidad de estas Areas, por sequias o exceso de
humedad. Camargo adicionalmente hace la aclaracidén que en el caso de
Campeche, el 95% de la superficie sembrada se utilizanAsemillas
mejoradas, aplicaciones de désis de fertilizacidn adecuadas, asi como
todas las labores del proceso productivo se realizan en forma
mecanica.

Metodologia.

Para alcanzar los objetivos y probar las hipétesis planteadas, se
formuld un modelo de ecuaciones simulténeas, el cual contiene una
funcidén de demanda de arroz a nivel nacicnal y dos funciones de

ofert

fu

de arroz, una que expresa la oferta de arrcz en regiones de

[

[

mpo

Rl

al y la otra el escenario de riego; estas complementadas con

iy

elaciones funcionales que especifican el precio del arroz en

T
i
®

S

H

o}

iferentes etapas de comercializacidén (el precio de venta al mayoreo,
el precio del arroz al consumidor y el precic medio rural del mismo) ;
en adicién dos identidades: una para la produccidén total de arroz
(riego y temporal) y, finalmente, otra para el saldo de comercio
exterior.

Para el desarrollo del trabajo se hizo uso de series de tiempo

fue procesada

a nivel nacional que abarcan de 1964 a 1991, la cua
mediance el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E).
Resultados y discusidn.

El modelo gque se obtuvo en su forma estructural fue =2l

siguiente:



QAPT=42101+12.8PEA+21.6VECAM-6.4PFER-268.6SMR+0.109QAPTL+42795D2

(34570) (4.2) (17 .5) (2.6) (92.7) (0.1003) (5255)
R? =0.83
QAPR=78419+42.5PEA+4 .3DAR-31.3PFER~-13.6PEM-0.26QAPRL+51753D3
(169356) (13.2) (2.4) (12.4) (30.8) (0.2) (46655)
R? =0.688

QAC=459933-3014PACR-6238PCTOR-10220PCPSR+4094475INDRP-0.098QACL-
(151467) (5664) (11309) (6098.2) (21291456) (0.21)

R? =0.799 88256D4.
(34302)
PVMAR=617.91+10.22PINTAR+0.69PVMARL
(1285.4) (2.7) (0.1)
R? =0.8383

PACR=9.019+0.00061PVMAR
(1.02) (0.00007)

R? =0.7557
PMRAR=2298.23+0.1967PVMAR+0.04674PMRARL
(774) (0.045) " (0.22)
R? =0.7482

Donde las variables enddgenas son:

QAC= Consumo nacional de arroz, ton

QAPR= Produccidn nacional de arrcz limpio en &reas de riego, ton

QAPT= Produccidén nacional de arroz limpio areas de temporal, ton

PYMAR= Precio de venta al mayoreo de arroz (Base 1980), $/ton

PACR= Precio del arroz al consumidor (Base 1980), $/kg

PMRAR= Precio medio rural del arroz (base 1980), $/ton

Las variables exdégenas se enuncian a continuacidn

QACL= QAC retrasado un periodo, ton

QAPRL= QAPR retrasado un pericdo, ton

QAPTL= QAPT retrasado un periodo, ton

PFER= Promedio ponderacdo de los fertilizantes utilizados, $/ton

DAR= Disponibilidad de agua para riego, millones m’

VECAM= Precipitacidén promedio anual principales estados productores
Veracruz y Campeche, mm

PMRARL= PMRAR retrasado un periodo, $/ton

PYMARL= PVMAR retrasadc un periodo, $/ton



PEA= Precio esperado medio rural del arroz (base 1980), $/ton

PEM= Precio esperado medio rural del maiz (base 1980), $/ton
PINTAR= Precio internacional del arroz (base 1980), délares EU/ton
PCTOR= Precio al consumidor de la tortilla (base 1980), $/ton
PCPSR= Precio al consumidir pastas para sopa (base 1980), $/kg

SMR= Salario minimo rural (base 1980), $/dia

INDRP= Ingreso nacional disponible pér capita (base 1980), NS$

D2= Variable cualitativa asociada a QAPT

D3= Variable cualitativa asociada a QAPR

D4= Variable cualitativa asociada a QAC

Indices de precio utilizados

IPIB8= Indice precio Producto Interno Bruto, base 1980=100

IPC8= Indice precio al consumidor, base 1980=100

IPA8= Indice precio a la agricultura, base 1980=100

IPM8= Indice precio al mayoreoc Cd. México, base 1980=100

IPCUS= Indice precio al consumidor de E.U., base 1580=100

Estos coeficientes y los de la forma reducida permitieron calcular
las elasticidades en su forma estructural, para unos casos, y en su

forma reducida, para otros, concentrados en los cuadros No. 2 y 3.

Cuadro Nc. 2: Elasticidades de la forma

estructural
Variables Variables Enddégenas
Explicat.
QAC PACR PMRAR
PACR -0.09088615
PVMAR 0.3568153
PVMAR 0.37954445




Cuadro No. 3: Elasticidades de la forma reducida

Variable Variables Endégenas

predeter

minada QAPT |QAPR QAC PVMAR |PACR |PMRAR| QAP SCEA
PEA 0.484{0.876 0.7370(-2.06
VECAM 0.299 0.1059(-0.30
PFER -0.15|-0.41 -0.322(0.90
SMRR -0.23 -0.080(0.224
QAPTL 0.116 0.0411|-0.115
DAR 0.596 0.3854(-1.078
PEM -0.27 -0.175{0.489
PCTOR -0.054 -0.204
PCPSR -0.250 -0.95
INDRP 0.5422 2.062
PINTAR -0.009({0.286/0.102|0.056 -0.04
PVMARL 0.678]0.242{0.257 -0.083
PMRARL 0.051

iL 1 £ 3 o - 1 i L 1 J

Del anédlisis de la ecuacidén QAPT se obtiene que el preci

(0]

ssperado medio rural del arroz es el factor que mé&s influencia tien

A

0

scbre la decisidn del productor, como lo demuestra su elasticidad de
0.48%, resultado que ubica a este producto como ineldstico respecto
a su precio, acorde ccn la teoria y lo esperado, pero contrario a lo
especificado por Gordiadn (1982) y Fernédndez (1986). En orden de
importancia se encuentra la precipitacidén de los dos principales
astados productores (Veracruz y Campeche), cuya elasticidad es del
crden de 0.3% y expresa la relacidén directa que se esperaba con la
produccidén aunque a un nivel bajo; cabe mencionar que esto concuerda
con lo planteado inicialmente, es decir, de que el régimen pluvial
no coincide con los periodos criticos del cultivo, y de que en
algunas ocasiones por retraso de las lluvias, su efecto es negativo
en la produccidén. El uso de mano - de obra en las areas productoras de
temporal es una importante situacidén gque estd reflejada por la
elasticidad negativa obtenida de -0.23%, a diferencia de 1lo
especificado por Camargo (19%90). La baja elasticidad precio de los
fertilizantes de -0.15% expresa la poca influencia por el uso de este

(%

insumo en las A&Areas de temporal. Los efectos por problemas de
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siniestralidad se cuantifican con la variable cualitativa D2, la cual
indica que cuando la produccién es alterada por el clima en forma
negativa la produccién alcanza un nivel de 42101 toneladas, y cuando
este factor es favorable en el ciclo agricola, la misma llega a un
nivel adicional, en promedio, de 42795 toneladas.

La produccidén de arroz en areas de riego estd influenciada por
el precio esperado medio rural real del producto, principalmente, de
lo cual se obtiene una elasticidad precio de 0.88%, que lo ubica como
bien ineldstico, lo cual es acorde con la teoria; esta elasticidad es
superior a la de temporal, lo que refleja para el primer caso, que el
productor tiene mayores opciones o alternativas de produccidn ante
variaciones del precio, situacidén que no la tienen los segundos,
concordando con lo especificado por Tomek y Robinson (1989). La
disponibilidad de agua para riego, factor decisivo en la produccidn
en estas adreas, refleja su efecto positivo mediante su elasticidad de
0.596%. En el caso de los fertilizantes, cuya elasticidad es de -
0.41%, se muestra la importancia que tiene este factor en la
superficie de riego en contraste con el bajo wvalor de esta en la
produccién de temporal, resultado que es congruente con lo

especificado por Carpio (1979). El cultivo de maiz se comporta como

[
o
o)

roducto competitivo del arroz (por el uso del recurso suelo y
agua), de acuerdo a su elasticidad precio de -0.27%; es decir, que
desplaza la superficie sembrada de arroz ante alteraciones positivas
de su precio, resultado que es favorable de acuerdo a la hipdtesis
planteada. La variable cualitativa D3, que cuantifica los efectos‘por
cambios de politicas econdémicas dictaminadas en relacidén al precio
del maiz, permite obtener los siguientes resultados: cuandoc las

politicas favorecen el precio del maiz, la ordenada al origen alcanza



un valor de 78,419; sin embargo, cuando se favorece el pracio del
arroz, la produccién de este en promedio puede llegar a 130172
toneladas.

La tercera ecuacidén plantea la determinacidén del cohsumo
nacional de arroz (QAC), a partir del precio del arroz al consumidor
(PACR) cuya elasticidad precio de la demanda es de -0.091%, 1lo
clasifica como un bien marcadamente inelédstica (de acuerdo a la
teoria) y refleja el bajo'efecto que se tiene al manipular el precio
e influir de esta forma en la cantidad consumida; en el caso de la
tortilla y las pastas para sopa, estas se comportan como productos
complementarios (-0.054% y -0.25% respectivamente), a diferencia del
segundo (pastas para sopa) que Fernadndez P. (1986) le atribuye la
caracteristica de sustituto, situacidén que se considera no acorde a
las costumbres alimenticias de la poblacidén mexicana. La elasticidad
del ingreso nacional disponible per cédpita de 0.54% refleja el efecto
directo que tiene este factor sobre el consumo de arroz; de acuerdo
al resultado, este producto se considera un bien normal o necesario.
La variable cualitativa D4 refleja los cambios de politica econdmica
~en el pais y su efecto sobre el precio del arroz. De esta forma se
tiene que cuando se presentan cambios drasticos en el precioc de éste
al consumidor, el mismo responderd en forma brusca dependiendo de la
direccidn del cambio; por tanteo, cuando los cambios en los precios
son positivos el consumo autdénomo llegarda a un nivel de 471626 ton,
mayvor que cuando el precio se desarrolla en aparente normalidad, gque
es de 383370 ton; esto tiene explicacidén en que al presentarse

rcblemas socioecondmicos en el pais, el consumidor sustituye su

o]

compra de ciertos productos de mejor calidad pero caros, por otros de

enor calidad pero baratos, lo que en cierta forma justifica el

=3



aumento de cantidad consumida de arroz.

La ecuacidén PVMAR expresa el efecto de transmisidén del precio de
venta al mayoreo, el cual esta influenciado por el precic
internacional y por el precio de venta al mayoreo retrasado un
periodo, los cuales influyen directamente sobre aguel, pero con mayor
efecto para el caso del segundo como lo muestran sus elasticidades de
0.286% y 0.678% respectivamente. Lo anterior difiere en mucho a 1lo
egspecificado por Gémez et. al., (s.f.), al referir el fuerte efecto
negativo del precio internacional sobre el precio del arroz, aungque
sin medirlo.

La ecuacidén PACR cuantifica el efecto del precio de venta al

mayoreo de arroz sobre el precio al consumidor; su elasticidad

¢

especifica el bajo efecto que tiene el precio al mayoreo sobre el

je}

recio al consumidor, esto se puede inferir por el control que el
gobierno tenia sobre el precio de este producto, en su calidad de
basico.

El precio del arroz al productor, expresado en la ecuaciédémn
PMRAR, cuyas variaciones estdn explicadas principalmente por el
precio de venta al mayoreo y el precio medio rural del arroz
retrasado un periodo, refleja una mayor influencia del primero que
del segundo, de acuerdo a sus elasticidades de (0.38% vy 0.051%
respectivamente) .

Las variables que tienen mayor repercusidn sobre el Saldo de
Comercio Exterior de Arroz (SCEA) en orden de importancia de acuerdo
a su elasticidad son: PEA, con un coeficiente de -2.06%; INDRP con
unc de 2.06%; DAR de -1.08%; PCPSR y PFER con -0.94596 y 0.90%,

respectivamente.
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Conclusiones.
1. E1l factor que més influencia tiene sobre la producciédn nacional de
arroz es el precio esperado medio rural, pero a diferente nivel en
riego y temporal, su efecto sobre el saldo de comercio exterior
positivo es muy fuerte (-2.1%).
2. Los precios de los fertilizantes tienen fuerte injerencia sobre la
produccidn, principalmente en las areas de riego.
2. El1 tercer factor en importancia es el precio del maiz, cultivo
competidor con el arroz;4esto ocasiona que ante variaciones positivas
de su precio, el saldo de comercio exterior aumente.
4. La disponibilidad de agua para riego y 1la precipitacién son
variables de relevante influencia; en el caso de la segunda, ésta
ocasiona fuertes efectos negativos sobre la prcduccidén cuando no
coincide con las etapas criticas de desarrollo del cultivo.
5. E1 uso de mano de obra en el proceso productivo en temporal es aln

de impecrtancia.

[€)

La elasticidad precio del arroz al consumidor es marcadamente
inelé&stica, por lo que dificulta la manipulacidén de dicho producto.
7. La tortilla se manifiesta como un bien complementario del arroz a
un nivel bajo. En el caso de las pastas para sopa también, pero aun
nivel mayor que el referido, al igual que su efecto sobre el SCEA de
-0.95%.

8. De acuerdo a la elasticidad ingreso de la QAC, el arroz es un bien

normal © necesario, variable que tendrid un fuerte efecto scbre el

SCEA de 2.06%.
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I. INTRODUCCION

El arroz, cultivo que después del maiz, frijol y trigo es base
de la alimentacidén mexicana, es originario del continente asidtico.
Para estas naciones este cultivo es esencial para su alimentacién
como lo es el maiz para México.

El arroz se consume principalmente como alimento humano. En
menor proporcién como pienso para el ganado, tal es el caso del
salvado y la cascarilla; esta Ultima en menor cantidad, ya que el
gran contenido de fibra imposibilita la digestidén en cantidades
grandes. Los granos de desecho se utilizan en 1la industria
cervecera u otras, con el fin de obtener bebidas embriagantes,
alimentos infantiles y sopas, entre otros usos.

El arroz para consumo humano requiere pasar por un proceso
industrial, el cual consiste en la eliminacién de la cascarilla y
en pulirlo para retirar parte o todas las capas exteriores del
tegumento.

En México, la produccién de este cereal, se obtiene en
superficies de riego y temporal, siendo los principales estados que
contribuyen en é&sta: Sinaloa, Veracruz, Campeche, Michoacan,
Tabasco y Jalisco.

En 1990, se sembraron en el pais 119.4 miles de ha de las
cuales se cosecharon 103,920 que corresponden al 87% del total
nacional, con una produccidén de arroz palay de 389 mil ton y un
rendimiento de 3.743 ton/ha (C.N.A., 1993).

De acuerdo a las estadisticas de INEGI, en 1990 se importaron
151 mil ton., situacién que se ha presentado en forma continua
desde 1979 hasta 1992, a excepcidén de 1987 y el afio siguiente que

se tuvierdn exportaciones exiguas (ver Cuadro No. 1).
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La cosecha de arroz palay generalmente se vende directamente

a la industria beneficiadora, la cual mediante un proceso corto lo

transforma en arroz comestible, que a través de comerciantes

mayoristas se vende a grandes cadenas de autoservicio o a CONASUPO
(hasta 1990), para su distribucidén en el mercado final.

A partir de febrero de 1990, el Gobierno Federal, por medio de
la CONASUPO, did a conocer la liberacidén del mercado de arroz,
eliminando los permisos de importacién de arroz, quedando el precio
internacional como indicador del precio nacional (Gémez, et al.,
g.E:) -

El consumo nacional de arroz no presenta una tendencia
definida, al analizarlo en forma anual, pero al obtener los
promedios quinquenales se observa una tendencia al crecimiento
hasta el primer quinquenio de los 80’s, ya que en el segundo su
aumento fue minimo y, en promedio de 1990-91, el consumo disminuyd
drasticamente (360.5 miles de ton). Al compararlo con afios
anteriores este consumo es ligeramente superior al consumo de la
segunda mitad de los 70’s. La tasa de crecimiento promedio anual de
la primera mitad de los 60’s a la segunda de los 80's fué del 3%,
por arriba de la tasa de crecimiento de la poblacidén en el mismo

periodo (2.3%), aunque insuficiente para cubrir 1la demanda

nacional.



. CUADRO No. 1. PRODUCCION DE ARROZ LIMPIO, CONSUMO Y COMERCIO EXTERIOR EN MEXICO,

EN EL PERIODO 1960-1991

Produccién | Consumo Importacién Exportacién Saldo
Periodo (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
1960 253602 236447 22304 2015 3134
1961 239284 216953 236 3026 -25121
1962 194872 127782 100 63040 -130030
1963 205302 197329 2065 342 -6250
1964 209292 181117 41 48 -28182
1965 271405 266973 17834 31 13371
1966 266860 257184 11514 0 1838
1967 277302 275834 28 0 -1440
1968 255961 192558 9107 45733 -100029
1969 305762 265502 4844 0 -35416
1970 307202 283855 16301 0 -7046
1971 263963 244450 801 1 -18712
1972 291804 254984 662 11785 -47943
1973 314415 323244 37866 12002 34693
1974 276941 391585 71274 4150 181768
1975 485073 472983 9 0 -12081
1976 313703 305606 18 277 -8356
1977 374443 371323 92 3212 -6240
1978 265175 205656 112 59631 -119038
1979 325904 361582 35679 1 71356
1980 289498 388942 92767 0 192211
1981 430285 517998 79849 0 167562
1982 340390 417736 21651 0 98997
1983 274364 473752 42 0 199430
1984 319456 489000 170460 0 340004
1985 532969 698000 199530 0 364561
1986 354924 361000 1000 0 7076
1987 386190 407000 0 150 20660
1988 300835 302000 900 300 1765
1989 347898 531000 182480 0 365582
1990 260296 411000 151000 0 301704

FUENTE: SARH. Estadisticas Basicas 1960-1986. Para la planeacién del desarrollo rural. Tomo |, México. s.f.
SPP, Manual de estadisticas Bésicas. Sector agropecuario y forestal, Vol.l. México. 1979.
SARH-DGEA, La produccién de granos basicos en México. Vol. VIl No. 12. México. 1983.

INEGI. El sector alimentario en México. México. 1992.




1.1. Planteamiento del problema

Uno de los cultivos destinados para el consumo humano que ha
presentado continua inestabilidad en su produccidén, es el arroz.
Esta situacidén lo ha ubicado dentro de los cultivos prioritarios de
los Gobiernos Federales de las dos Gltimas décadas, con el fin de
alcanzar su autosuficiencia, sin obtenerse resultados del todo
favorables. Esta situacidén toma otro matiz, ante la liberacidén del
mercado del arroz a mediados del presente sexenio 1988-1994.

El periodo de mayor auge de la agricultura en México, hasta el
momento, ocurrid en el periodo de 1940 a 1965, en el cual por
necesidades de crear condiciones favorables que sustentaran el
desarrollo industrial (Huerta, 1986), se intensificaron las
actividades agricolas en diferentes partes del pais. De esta forma
se pusieron en marcha una serie de politicas econdmicas que
tendieron a: abrir nuevas tierras al cultivo, poner en operacidn
ambiciosos proyectos de irrigacidén, nuevos cultivos, uso de
semillas mejoradas, fertilizantes y maquinaria agricola (SARH-DGEA,
1983); ademds de 1la implementacidén de precios de garantia a
productos agricolas dirigidos a configurar bajos costos de materias
primas y de fuerza de trabajo con el fin de impulsar el sector
secundario. Aunque los esfuerzos fueron muchos y continuos, por
parte del gobierno, para abastecer el consumo continuo y creciente
de arroz, estos no han cubierto las necesidades basicas, situacidén
que se refleja en las constantes importaciones del producto
referido y las bajas o nulas exportaciones (ver Cuadro No. 1).

A fines de los afios sesentas un elemento que afectdé a la

economia a nivel mundial, fué la pérdida de dinamismo del progreso
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técnico que didé gran impulso a la industrializacién en la
posguerra. Esto se manifesto en la crisis por la que atravesardn
las economias industriales en los 70’s. En México, la agricultura
que se ha mantenido como base del desarrollo industrial, se empieza
a reorientar al cultivo de productos mds rentables y con mayores
posibilidades de exportacidén (como hortalizas y oleaginosas), con
el fin de obtener divisas (Huerta, op. cit., p. 3).

En el caso del arroz que generalmente se obtenia en zonas de
riego en el Noroeste del pais (hasta inicios de 1970), se
dirigieron esfuerzos institucionales para liberar esta regidén y
orientar su produccidén hacia las zonas temporaleras del trdpico
himedo del Sureste, bajo la fundamentacidén de abundancia de agua y
de escasez de la misma en aquélla regidén (Gomez, et al., op. cit.,
P 2)-

No obstante, que para el traslado de regidn productora se
brindaron todas las facilidades institucionales y la apertura de
grandes extensiones de tierra para el cultivo; no se han cumplido
las metas hasta la fecha, ya que de ésta se obtienen bajos
rendimientos (ver Figura No. 1).

La alta intervencidén que tenia CONASUPO en la comercializacidn
del arroz, cred condiciones de especulacidn que a fines de los afios
ochentas, hizo necesario su retiro liberando los precios del arroz
(Ibid. p. 206).

Con la eliminacidén de los precios de garantia del arroz en
1989 y la aparicidén de los llamados precios de concertacidn, por
debajo de sus posibles cultivos competidores, como lo son el maiz
y la soya en 1990 y 1991, la produccidén de arroz se vidé aln mas

desestimulada (SARH-PROCAMPO, s.f.).
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FIGURA 1. SUPERFICIE COSECHADA, RENDIMIENTO EN RIEGO
Y TEMPORAL DE ARROZ PALAY EN MEXICO
FUENTE: ELABORADA EN BASE AL CUADRO No. 3

Figura 1. Superficie cosechada, rendimiento en riego y

temporal de arroz palay en México.

De acuerdo con los informes de la CNA (1993), para el caso del
precio del maiz con precios de garantia de 435.00, 638.00 y 715.00
nuevos pesos por ton de 1989 a 1991 respectivamente, se estimuld el
aumento de su superficie cosechada en el Norte y Noroeste del pais,
de 451 mil a 907 mil ha, es decir, un aumento del 101.1%; en tanto
que los precios de concertacidn para el arroz, durante el mismo
periodo fuerdn de: 445, 550 y 630 N$/ton respectivamente, (SARH-
PROCAMPO, op. cit., p.4), con una superficie cosechada a nivel

nacional de 151.46 mil ha en 1989 a 84.9 mil en 1991, mostrando una
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disminucién de la superficie del 44% en este lapso de tiempo,
disminuyendo tanto en condiciones de riego como de temporal (48% y
39% respectivamente) (CNA, 1992).

Al retirar el gobierno el permiso previo a las importaciones
de arroz putlido, en febrero de 1990, ocasiond que las cantidades
importadas quedaran fuera de control oficial, poniendo con esto fin
a una época de mercado "favorable" para la industria arrocera; a
las condiciones especulativas de los comerciantes mayoristas y a
los altos niveles alcanzados por los subsidios en el arroﬁ que
canalizaba CONASUPO (para 1988 fueron de 85 millones y de 300
millones de N$ en 1990), permitiendo el enriquecimiento adicional
de los industriales, cuando vendidn a precios altos los vollUmenes
que adquirian a precios subsidiados (Gémez, et al., p.2).

La decisidén de apertura comercial tomada por el actual
gobierno afecta de manera directa a los productores de arroz, tanto
de riego como de temporal, aungque en mayor medida a estos Gltimos,
por los bajos rendimientos que obtienen generalmente. Ahora, 1los
productores nacionales tienen que competir en precio y calidad con
los observados en el mercado internacional y, ante una problematica
internacional de inestabilidad de precios , tanto en el transcurso
del afio como de un ciclo agricola a otro, por su alto riesgo debido
a 1la incertidumbre climdtica y a 1la concentracién de las

exportaciones en pocos paises (Camargo, 1990).



Problema Especifico

Ante la problematica planteada anteriormente, cabe
preguntarse: ¢Qué sucederd con la produccién y la cantidad
demandada de arroz en México, de no contar con el apoyo que antes
proveia CONASUPO; con la exclusidén de los precios de garantia y los
precios oficiales al consumidor del arroz piGlido? ¢En qué medida
seran afectados los precios al consumidor del arroz y por tanto la
cantidad consumida ante los cambios en los precios internacionales,
puesto que estos dependerdan directamente del precio del mercado
externo? ¢En que medida se vera estimulado o desestimulado el

productor ante los cambios en los precios internacionales?

1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Para dar respuesta a esta problematica, se plantearon en la

presente investigacidén alcanzar los siguientes objetivos:

1.2.1. Objetivos Generales

i) Conocer cuales son los factores que determinan el
comportamiento del mercado de arroz en México, en qué medida
lo afectan y cual es la relacidén entre ellos.

ii) A partir de los resultados obtenidos analizar la
posibilidad de instrumentar medidas de politica econdmica

tendientes a predecir y mejorar el comportamiento de dicho

mercado.



1.2.2. Objetivos especificos

i) Calcular las elasticidades precio, ingreso y cruzada de
la demanda y de la oferta de arroz en México.

ii) Determinar los posibles impactos que se generardn ante
distintos escenarios de los factores que afectan el mercado

de dicho cereal.

1.3. Hipétesis

Las hipdétesis que guiardén el desarrollo de la investigacidn

fueron las siguientes:
1.3.1. Hipétesis general

El comportamiento del mercado de arroz en México, es
determinado por la politica de traslado de la zona productora de la
regién Noroeste (de riego) al Sureste (de temporal); por los bajos
rendimientos de ésta UGltima ocasionados en parte por las
condiciones climaticas y los bajos precios del producto en el

mercado internacional.
1.3.2. Hipotesis especificas

i) La cantidad de arroz de temporal varia directamente en
funcién del precio del arroz, de la precipitacién pluvial anual de
los principales estados productores y de la cantidad de arroz
producida del afio anterior e inversamente con respecto al precio

ponderado de los fertilizantes y del salario minimo rural
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ii) La produccién de arroz de riego depende directamente del
precio del arroz, de la cantidad de arroz producida en A&reas de
riego retrasada y de la disponibilidad de agua para riego e
inversamente al precio del maiz y precios ponderados de los
fertilizantes utilizados en el cultivo. Se espera que estos
factores tengan mayor influencia sobre la produccidén nacional de
arroz que los de temporal, por la posibilidad de poder ser algunos
de estos factores mejor manipulados.

iii) La cantidad consumida de arroz es afectada directamente
por el precio al consumidor de las pastas para sopa, el ingreso
disponible percapita y la cantidad de arroz consumida el periodo
anterior e inversamente con su precio al consumidor y el precio al
consumidor de la tortilla.

iv) En términos de la elasticidad-ingreso de la demanda, el
arroz es un bien necesario.

V) La tortilla y 1las pastas para sopa son bienes
complementario y sustituto del arroz respectivamente.

vi) La elasticidad oferta del arroz con respecto al precio es
inelastica.

vii) Existe una estrecha relacién entre el precio
internacional del arroz y el precio de venta al mayoreo; el precio
de venta al mayoreo y el precio al consumidor y entre el precio de
venta al mayoreo y el precio medio rural del arroz, entre todos

ellos existe una relacidn directa.
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1.4 .Metodologia

Para alcanzar los objetivos y probar las hipdétesis planteadas,
se formuldé un modelo de ecuaciones simultédneas, el cual contiene
una funcidén de demanda de arroz a nivel nacional, y dos funciones
de oferta de arroz. Una que expresa la oferta de arroz en regiones
de temporai y la otra en un escenario de riego. Estas
complementadas con tres relaciones funcionales que especifican el
precio del arroz en diferentes etapas del mercado (el precio de
venta al mayoreo, el precio del arroz al consumidor y el precio
medio rural del mismo). En adicidén, dos identidades: una para la
produccidén nacional de arroz (riego y temporal) y, finalmente, el
‘saldo de comercio exterior.

Para el desarrollo del presente trabajo se hizo uso de una
serie de tiempo que incluye el periodo de 1964-1991; con las
adecuaciones pertinentes por los efectos de las situaciones socio-
econdmicas que han acontecido en nuestro pais, las cuales provienen
de diversas fuentes estadisticas (que posteriormente se
enunciaréan) .

El procesamiento de datos se lleva a cabo con el paquete

Statistical Analysis System (SAS), con el programa SYSLIN; los

resultados obtenidos se procesan en SIMLIN, para conocer el efecto
total de las variables exdgenas sobre las endbgenas; la
interpretacién de los resultados se hizo primeramente desde el
punto de vista estadistico, posteriormente desde el punto de vista

de la teoria econdmica y la bibliografia consultada.
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1.4.1. Fuentes estadisticas

La informacidén utilizada en el andlisis del mercado de arroz
en México cubridé 28 afios. Por la magnitud de las series, se tuvo
que recurrir a diferentes fuentes para acompletar y uniformizar los
datos. A continuacidén se enuncia la procedencia de ésta serie de
tiempo, asi como la transformacién a la misma, por dificultades en
el calculo del modelo.

Los datos de la cantidad de arroz producido en temporal, de
riego y nacional, asi como sus respectivos rendimientos se

obtuvieron del Manual de estadisticas Basicas Del Sector

Agropecuario y Forestal (Vol. I. Ed. SPP. 1979), el cual incluyd
informacién de 1960 a 1977. Esta informacidén se complementd con Las

Estadisticas Bésicas de 1960 a 1986, Para la Planeacidén del

Desarrollo Rural (Tomo I s.f.), editado por la SARH; de esta fuente
se utilizaron los datos de 1976 a 1980, ya que de 1981 a 1987 se

usa la del Consejo Nacional Agropecuario de sus Estadisticas

Basicas del Sector Agropecuario, (varios afios). Para el caso de

1989 a 1991, la informacién se obtuvo de los Anuarios Estadisticos

de la Produccidn Agricola de los Estados Unidos Mexicanos de 1990

a 1993. Para el afio 1988, como no existe informacidn, esta se
calculd por medio de una media mévil que cubre tres afios. Toda la
informacidén que se obtuvo fue para arroz palay. Para fines de
cdlculo del modelo, ésta se transformo a arroz limpio, por medio
del coeficiente técnico de transformacidén de arroz limpio que es de
0.66%, obteniendo asi las cantidades de arroz pulido. La unidad en
la que estédn expresadas la produccién y los rendimientos son

toneladas y ton/ha.
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La cantidad de arroz consumido nacional y per cdpita estén
expresados en ton y kg/habitante respectivamente (de 1960 a 1980).

La primera se obtuvo de la revista Econotecnia Agricola, editada

por la SARH-DGEA en el No. 12. A su vez, _La Produccidén de Granos

Basicos en México (Vol. VII.1983), de 1981 a 1991 se extrajo del

cuarto y quinto informe de Gobierno (CSG varios afios) .

La SARH edita El Desarrollo Agropecuario de México. Pasado vy

Perspectivas (Tomo V, 1982), del cual se extrajo la informacidén

referente a precios al consumidor del arroz, de la tortilla y de

las pastas para sopa hasta 1979; de 1980 a 1981, asi como de 1990

y 1991 se consultaron las Encuestas Semanales y mensuales del

Instituto Nacional del Consumidor (de estos se obtienen promedios

ponderados); de 1982 a 1989 se «consulta el Compendio de
Estadisticas del Sector Comercio y Fomento Industrial. 1989-90.
(Tomo II s.f., Ed. SECOFI). Toda la informacidn estd expresada en
pesos por kilogramos.

Los precios de garantia, concertacidn y medio rural del arroz
y maiz (expresados en pesos corrientes por tonelada), se obtuvieron

de: la revista Econotécnia Agricola en el No. 12. La Produccidn de

Granos Bédsicos en México. (Vol. VII. Dic.1983), para los afilos 1960

a 1980; ya que de 1981 a 1991 de las Estadisticas Basicas del

Sector Agropecuario, editada por el Consejo Nacional Agropecuario

(CNA, varios afios).

De los Anuarios de Estadisticas Basicas de los Estados Unidos

Mexicanos, editados por la Direccidn General de Estadisticas de la
Secretaria de Industria y Comercio (Varios afios), se extrajo la
informacidén sobre los precios promedio de venta al mayoreo de arroz

de 1964 a 1974. De los Boletines de la Direccidén General de



14

Economia Agricola se obtuvo informacién y se calcularon los
promedios ponderados de 1975 a 1980. De las oficinas centrales de
la CONASUPO, el encargado de Comercializacién de Productos
Agropecuarios proporciond los precios promedio de venta al mayoreo
para el periodo comprendido de 1981 a 1990, ya que después de este
afio deja esta oficina de 1llevar informacién del arroz. La
informacién de 1991 se encuentra en el Anuario Estadistico de

Granos basicos, editado por el Sistema Nacional de Informacidén de

Mercados (México, 1992), todos expresados en pesos por tonelada.
El precio internacional del arroz (expresado en dbélares Estado

unidenses por tonelada) : de 1960 a 1980 se obtienen de informes del

Banco Mundial; y, de 1981 a 1991, de las Estadisticas Basicas del

Sector Agropecuario, editado por CNA (varios afios); estos dltimos

son a precios FOB en molinos de Houston, Texas.

Las Compras nacionales de CONASUPO, asi como las existencias

de arroz y maiz, se obtuvieron de CONASUPO en Cifras del afio 1964

a 1971; y, de 1972 a 1979, del Manual de Estadisticas Basgicas del

Sector Comercio, editado por la SPP en 1982. De 1980 a 1991 de las

Estadisticas del Sector Agropecuario editado por CNA (varios afios).

Toda la informacidn se encuentra expresada en toneladas.
Los datos sobre comercio exterior de arroz de 1960 a 1979 se

obtuvieron de la revista Econotécnia Agricola, el No. 12 del Vol.
VII de 1983. De 1980-84, de los Anuarios de Comercio, editados por

la FAO (varios afios). De 1985 a 89 de El Sector Alimentario en
México editado por el INEGI (varios afios). Los afios restantes

fueron cubiertos con las estadisticas del Quinto Informe de

Gobierno (CSG 1993). Toda la informacidn esta expresada en ton.

El salario minimo rural (expresado en pesos corrientes por
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dia), se obtiene de la Comisidén Nacional de Salarios minimos, se
calculan promedios ponderados de acuerdo a los meses en vigencia de
1960 a 1980 y de 1981 a 1991 del Consejo Nacional Agropecuario de

sus Estadisticas Basicas del Sector agropecuario.

El Ingreso Nacional disponible de 1960 a 1973 se obtuvo de La

Economia Mexicana en Cifras editado por NAFINSA (México 1981). Para

el periodo de 1974-80 del documento 10 afios de Indicadores

Econdémicos y Sociales de México (1986) editado por INEGI; de 1981-

87 por la Economia Mexicana en cifras, editada por NAFINSA (1l1la.

ed. México 1990) y de 1988 a 1991 del 4to. Informe de Gobierno (CSG

1992) . La informacidén estd expresada en miles de millones de pesos

corrientes.

El documento México Social 1990-91 editado por BANAMEX en 1991

sirve de base para obtener los datos sobre poblacidén nacional de
1960 a 1980, los cuales estadn expresados en miles de habitantes,
para los datos de los 80’s se proyectan tomando como margen el XI

Censo General de Poblacidén vy Vivienda de 1990 (México 1992),

editado por INEGI; estos se extrapolaron para obtener los valores
faltantes hasta 1991. Cabe aclarar que en la investigacidn, estos
datos se utilizan para calcular el ingreso nacional disponible per
cidpita y el consumo per capita de arroz.

Las series histéricas de disponibilidad de agua para riego
(expresada en millones de m’)), se extrajo de las Estadisticas

Bisicas de 1960-86 para la planeacién del desarrollo rural integral

(Tomo I s.f.); para el periodo de 1960-80, y de 1981 a 1991, de las

Estadisticas Basicas del Sector Agropecuario del CNA (varios afios) .

La precipitacién promedio anual de los Estados de Veracruz vy

Campeche, para los periodos 1981-91 de la fuente anterior; y, de
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1960 a 1980, de informacidén proveniente del Centro Meteoroldégico
Nacional, expresada en mm.

Los precios promedio ponderados de 1los fertilizantes se
calcularon tomando como base el sulfato de amonio, la urea, el
superfosfato de calcio simple y el triple. Los precios de 1965 a
1980 se obtuvieron de 1las Estadisticas Bésicas de 1960-86
anteriormente referidas; el resto de informacidén se extrajo de las

Estadisticas Basicas del Sector Agropecuario (CNA varios afios) ;

toda la informacidén estd expresada en pesos corrientes por
tonelada.
Los indices de precios nacionales se obtuvieron de diferentes

fuentes como las Estadisticas Histdricas de México (Tomo II Ed. por

INEGI, 1985), de 1960-80; vy, de 1981-89, de las Estadisticas

Basicas del Sector Agropecuario y del Sistema de cuentas Nacionales
(Tomo I) editado por INEGI (México 1992) y del documento La

Realidad Econdémica de México 1993, editado por el grupo editorial

Iberocamericano, México. s.f..

El indice de precios al mayoreo de los Estados Unidos de
Norteamerica, se obtuvo del International Financial Statistics.
Yearbook, editado por el International Monetary Fund (Washington
D.C., varios aflos). Los diferentes indices se uniformaron tomando

como base el afio 1980.

Adecuaciones a las series histdricas: Debido a la magnitud de

las series de informacidn utilizada y a los problemas que presenta
la informacidén estadistica en México, ésta no expresa en algunos
afilos una clara tendencia, por lo que en aquellos afios donde se

presentaron estos problemas se calcularon los datos con medias
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méviles con informacidén referente a cinco afios. En la informacién
de la cantidad de arroz consumido se calcularon de esta manera para
los afios 1964, 1975, 1978, 1981, 1985 y 1988. Para el caso del
precio del arroz al consumidor y precipitacién promedio de 1los
estados de Veracruz y de Campeche se obtuvieron de 1974, 1975, 1978
y 1984; y de 1978, 1981, 1984 y 1988 para las variables,

respectivas.
1.5. Antecedentes del estudio

Se encontraron algunos trabajos evaluativos del mercado de
arroz en México, referentes tanto a la demanda como a la oferta,
algunos de los cuales se enuncian a continuacién: El1 Banco de
México, S.A., en base a las encuestas levantadas sobre ingresos y
gastos familiares del afio 1963 calculd las eldsticidades-ingreso de
la demanda por tipo de poblacidén urbana y rural, de una serie de
productos entre los que se encuentra el arroz; de esta forma se
tiene que para la primera fué de 0.190 y de 0.648 para la segunda,
lo que indica que es un bien normal o necesario (Soto, 1967).

En un estudio publicado en 1972 por la FAO, sobre el mercado
de arroz, indica que "un factor importante, sino el mas importante,
que ha incrementado la demanda de arroz es el aumento del consumo
urbano, esto se debe, en primer lugar, al constante éxodo de la
gente del campo a las cuidades" (Abbott, 1972). En la publicacidn
México Social (BANAMEX, 1983), con datos de consumo agropecuario de
1953 a 1970, se concluyd al igual que la FAO, que "el persistente
aumento en el consumo de trigo y arroz se vincula a los cambios en

la alimentacidén resultado de la migracién a las ciudades".
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En su investigacidén Gordidn (1982), concluyd lo siguiente: a)
La produccidén de arroz palay estd basada en su superficie y no en
la explotacién intensiva de sus recursos, por lo que los
rendimientos no han tenido poder decisivo; ademds, considera como
cultivos relacionados con el arroz a nivel nacional -en superficie
y produccidén- el maiz, frijol, cartamo y soya e insumos como el
fertilizante; en temporal el maiz, frijol y el ajonjoli, todos
comportandose como sustitutos (gic) a excepcidén del cdrtamo, b) La
respuesta de los productores de temporal ante cambios en el precio
del arroz es mayor que la de los de riego, aunque ésto se explica
mas que nada por la apertura de nuevas tierras al cultivo por parte
del gobierno, ) Los productores de riego responden
proporcionalmente mds a los cambios en los precios de los cultivos
relacionados. En el mismo trabajo obtiene la elasticidad precio de
la oferta de arroz de 1.1, 1la elasticidad precio de los
fertilizantes de -0.48 y del volumen distribuido de agua ponderada
de 0.21.

Carpio (1979) afirma que el incremento de la produccidén de
arroz tiene mayor respuesta con un paquete tecnoldgico formado con
tierras de riego, semillas mejoradas y fertilizantes.

En 1986, Ferndndez con un modelo de ecuaciones simulténeas y
con datos de 1965 a 1984, realizd un estudio del mercado del arroz,
del cual obtuvo los siguientes resultados y conclusiones: a) Los
productores de arroz reaccionan positivamente al precio esperado
del arroz, a la disponibilidad de agua para riego y al rendimiento
medio retrasado; y —responden negativamente al precio de
fertilizantes y el precio esperado del maiz, lo que indica que el

arroz y el maiz compiten por recursos de produccién, b) Los
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consumidores reaccionan positivamente al precio a nivel consumidor
de las pastas para sopa y de la poblacién; y, negativamente, al
precio a nivel menudeo del arroz. La variable ingreso nacional
disponible no dié el signo esperado, ademds de que no resultd
estadisticamente significativa, c) La elasticidad oferta del
arroz respecto al precio esperado es elastica; en tanto que 1la
eladsticidad de la oferta del arroz respecto al precio esperado del
maiz es negativa y menor que uno, y d) La elasticidad precio de la
demanda de arroz es ineldstica; la elasticidad cruzada con respecto
al precio a nivel consumidor de pastas es baja, comportdndose como
un sustituto débil del consumo de arroz.

En la Cuenca del Papaloapan, Veracruz, Goémez, et al., op.
cit.,p. 2, analizaron las consecuencias de 1la apertura a las
importaciones de arroz en México, obteniendo 1las siguientes
observaciones: a) No es posible equiparar los precios de una
economia productiva tan dispar como es la de E.U., principal
abastecedor de arroz de nuestro pais; existen diferencias grandes
de costos de insumos, de control de tecnologia, y de condiciones
agroecoldbgicas, con mayor razdn si se toman en cuenta las
condiciones de produccidén de temporal (en la regidén temporalera de
Veracruz la productividad se ve afectada por sequias en épocas
criticas del cultivo), b) Los precios internacionales presentan una
intensa variabilidad durante el afio y de un afio a otro; por tanto,
esta es una dificultad més, puesto que la agricultura de temporal
no se puede adecuar facilmente a los patrones de cultivo, como lo
hace la moderna de riego, c¢) La alineacidén del precio nacional del
arroz al precio internacional pone en grave riesgo a la produccidn

arrocera del pais, si antes no se modifican las condiciones que han
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impedido la capitalizacién de los medios productivos de temporal,
que es hacia donde se impulsa actualmente el desplazamiento de la
produccidén arrocera, d) La libertad de importaciones, el retiro de
subsidios y del crédito oficial, obliga a que se reduzcan las areas
sembradas de Tabasco y Campeche, y e) Después de que se realizaron
numerosos experimentos se concluye que la sequia es el principal
factor limitante del desarrollo y del rendimiento de arroz en
condiciones de temporal; si cuenta con las anteriores condiciones,
entonces el nitrdgeno tiende a ser el mayor factor limitante del
rendimiento.

Camargo (1990) concluyd que el 95% de la superficie sembrada
en el estado de Campeche se utilizaron semillas mejoradas,
aplicaciones de dbsis de fertilizacidén recomendadas por INIFAP y se
realizaron todas las labores del proceso productivo en forma
mecdnica; aun asi, los mds bajos rendimientos a nivel nacional se
obtienen en el Estado referido; esto se debe al alto indice de
siniestralidad de la superficie sembrada (en promedio de 1981 a
1989, se tuvo algin tipo de siniestro en mds del 60% de 1la
superficie sembrada) .

Garcia y Garcia (1993) estimdé la demanda de los productos
badsicos mediante un modelo de regresidén miltiple obteniendo: a) El
factor que determina en mayor porcentaje los aumentos de 1la
demanda de maiz, frijol y arroz, lo constituye el crecimiento de la
poblacién, b) El1 arroz y el frijol en relacién a su elasticidad
precio son ineldsticos, c¢) El arroz y frijol son bienes sustitutos,
d) El arroz y el frijol son bienes inferiores, y e) El maiz y arroz

son bienes complementarios.
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El arroz, como otros cultivos basicos, estd controlado por las

politicas de precios y compras por el gobierno (para el caso del
arroz hasta 1989), por lo que este producto no se ve influenciado
por un sdélo precio del producto (precio medio rural o precio de
garantia) . Observando esta problemdtica, Matus (1982) utiliza una
metodologia la cual engloba estos efectos utilizando un precio
ponderado derivado del precio medio rural que reciben los
productores en la cosecha anterior, y el precio de garantia que se
hace efectivo al inicio de la cosecha. Los ponderadores son la
proporcién adquirida de la cosecha anterior en el libre mercado y

la compra por el gobierno utilizando la siguiente férmula:

PEMR, =[PG,-PG,_,]*[QG,.,/QP..,] +PMR,_,
donde: PEMR.=Precio esperado medio rural el afio t.

PG,= Precio de garantia en el afio t.

Pth=Precio de garantia el afio t-1.

QG,.,=Cantidad comprada por CONASUPO, el afio t-1.

QP,_.,=Produccién nacional del cultivo el afio t-1.

PMR,.,=Precio Medio rural en el afio t-1.

Para el caso cuando la cantidad comprada por el gobierno el afio anterior es
igual a cero, entonces, el precio de garantia no tendrd efecto sobre el Precio
esperado y en consecuencia, el precio de libre mercado PMR,., se constituird en el

PEMR, (Garcia, 1987).



II. PANORAMA GENERAL DEL CULTIVO DE ARROZ EN MEXICO

2.1. El1 cultivo de arroz en México (1960-1991)

A nivel nacional la superficie cosechada del cultivo de arroz
presenta una tendencia descendente, con importantes repuntes en los
afios 1975 y 1985, cuando alcanzd sus niveles madximos, periodo donde
los afios referidos sirven de extremo para delimitar la etapa de
mayor dinamismo de dicho cultivo. En términos generales, se observa
que durante los 60’'s ésta decrece un 5.8%; en los 70’'s, el 18%, al
igual que en 1la siguiente década, el 16.3%, a una tasa de
decremento promedio anual durante las tres décadas del 1.45% (ver
Figura No.1l). Esto se refleja directamente en la produccidén que
presenta exactamente los mismos movimientos aunque con diferentes
magnitudes. La tasa de crecimiento promedio anual durante el mismo
periodo es de 0.09%, esta diferencia se explica, en parte por el
crecimiento de los rendimientos que han sido ligeramente mayores,
(La tasa de crecimiento promedio anual de la superficie cosechada
es negativa, de 1.45%, para la produccidén y el rendimiento del
cultivo es del 0.09 y 1.56% respectivamente).

Los principales estados productores en la década de los 80's
fueron en orden de importancia: Sinaloa, Veracruz, Campeche,
Michoacdn, Tabasco y Morelos para el ciclo P-V, y para O-I
Michoacdn, Nayarit, Colima, Jalisco y Tamaulipas (INEGI, s.f.).

De 1980 a 1987, Sinaloa fue el principal proveedor de arroz a
nivel nacional, cubriendo un porcentaje del 31% como minimo en 1982
y un maximo del 53.6% en 1986. La caida de la superficie cosechada

y por ende, de la produccién del mencionado estado en 1982 se debid
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a: a) El excedente presentado en produccidén e importaciones a
nivel nacional el afio anterior (1981), b) En ese mismo afio, se
estimula la produccién del cereal, al incrementar el precio de
garantia en un 44% en términos nominales , aunque en términos
reales s6lo es del 13.5% (ver Cuadro No. 2), y c¢) Campeche uno de
los grandes productores en esta década, amplidé la superficie
cosechada incorporando nuevas tierras al cultivo con 15 025 ha, més
que en 1980 (SARH-DGEA, 1982).

Los afios 1988 y 1991 la participacidén del estado de Sinaloa en
la produccidén bajo al 12 y 18.6% respectivamente, ello se atribuye
a los siguientes factores: a) "En el noroeste el agua almacenada en
las presas se destina prioritariamente a los cultivos de O-I,
‘cultivos mas rentables y de exportacidén y los remanentes a los del
ciclo P-V, ciclo en que se cultiva el arroz". En el caso de Sinaloa
el cultivo de soya y maiz compite con el arroz en el uso del suelo
y agua. Esto ocasiona que en dicha zona el comportamiento de 1la
superficie arrocera muestre oscilaciones de un afilo a otro (ver
Figura No.2), b) El segundo factor se relaciona con el "fuerte
impulso brindado al cultivo de arroz en areas temporaleras,
particularmente en la regidén del sureste del pais" (INEGI, op.
cit., p. 18), c) El proceso inflacionario que se vivia en estos
afios ocasiond, que el precio de garantia del arroz, aunque se
incrementd, no fue lo suficiente como para considerarlo rentable,
por lo que, la superficie se desplazo a otros cultivos méas
rentables como hortalizas y oleaginosas (en 1987 y 1988 el precio
nominal se incremento en un 59%, insuficiente para estimular la
produccidén ya que en términos reales el precio disminuyo el 29%, lo

mismo sucedid de 1988 a 1991, cuando estos se incrementaron el
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CUADRO No. 2. PRECIOS DE GARANTIA, CONCERTACION Y MEDIO RURAL

NOMINAL Y REAL (BASE 1980=100)

Periodo Precio Precio Precio Precio
Garantia | Garantia | Medio Medio Rural
Real Rural Real
1960 850 5246.9 891 5500
1961 900 5202.3 928 5364.2
1962 900 5027.9 1008 5631.3
1963 1050 5440.4 1056 5471.5
1964 1100 5641.03 1077 5523.5
1965 1100 5612.25 1137 5801.02
1966 1100 5699.48 1125 5829.02
1967 1100 5759.16 1098 5748.7
1968 1100 5699.48 1145 5932.62
1969 1100 5670.1 1187 6118.6
1970 1100 5472.64 1190 5920.4
1971 1100 5339.81 1226 5921.5
1972 1100 5140.19 1127 5266.4
1973 1100 4119.85 1608 6022.5
1974 3000 8771.93 2691 7868.42
1975 3000 7371 2816 6918.9
1976 3000 6211.18 3025 6262.9
1977 3100 5073.65 3012 4626.6
1978 3100 4538.8 3548 5194.7
1979 3720 4531.1 4090 4981.7
1980 4500 4500 5879 5879
1981 a) 6500 5332.24 6828 5608
1982 9400 4952.58 9581 5047.9
1983 21000 4825.37 21072 4841.9
1984 34100 4784 37357 5240.9
1985 53800 4902.3 58660 5345.4
1986 98000 4625.04 99363 4689.4
1987 238000 4753.6 219000 4374.2
1988 378500 3367.1 439863 3913
1989 445490 3481.3 568191 4440.1
1990 550000 3360.5 545599 3333
1991 630000 3031.3 610518 2937.6

FUENTE: DGEA-SARH. 1983. La produccién de granos bésicos en México

a)CNA. Varios afios. Estadisticas Basicas del sector agropecuario en México
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66.4% nominalmente cuando estos disminuyeron realmente el 10%) (ver
Cuadro No.2), y d) Con la liberacidén del precio del arroz en
diciembre de 1989 y al bajar los precios (ver Inciso c), en Sinaloa
la superficie cosechada de arroz y produccidén disminuyeron; de 1989
a 1991 la superficie cosechada bajo de 57,556 ha a 15,055ha, poxr
lo tanto, la produccién bajo de 241 187 ton a 64 618 ton con una
participacidén en este Gltimo afio del 27.3% del total nacional,
después de Veracruz, el cual contribuye con el 28.4%; en este mismo
afio Campeche participa con el 22%, hacienco un total entre los tres

del 78% del nacional.

2.2. Superficie cosechada a nivel nacional de arroz.

En 1960, la superficie cosechada a nivel nacional era de 163.4
mil ha, la cual 1llegd a 261.8 mil ha en 1975 (equivaliendo en
incremento el 60% respecto de 1960). Dicha superficie es la mas
grande en la historia del cultivo de arroz, a partir de entonces
alcanzd un nivel de 125.9 mil ha que corresponde a 1980 con una
disminucién del 52%. En 1985 logra aumentar a 216.5 mil ha,
inferior a la alcanzada en 1975. En 1991 llega a nivel muy bajo de
89,790 ha que con respecto al quinquenio anterior decrece el 61%
(ver Figura No. 2).

Aunque la superfice disminuyd durante 1960-65 en un 8.3% (de
la cual, la de riego disminuyo en un 43%, y la de temporal aumentd
el 59%), la produccién aument6 en un 7%. Esto se explica a que los
rendimientos aumentaron en un 16%, lo mismo sucedié en los seis

afios siguientes cuando la superficie aumentd el 13.2% manteniendose
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Figura No. 2. Superficie cosechada de arroz palay y

produccién de arroz limpio en México (1960-1991)

los rendimientos a la alza (10.3%). Durante la primera mitad de la
década de los 70’s la superficie cosechada alcanzd su nivel maximo
con un incremento con respecto al periodo anterior del 70%,
situacidén que no se refleja en la produccidén, debido a que ésta
solo aumentd un 58% (ver Cuadro No. 3), 1lo que indica problemas en
los rendimientos durante este periodo, que se atribuyen a la
ampliacién de la frontera agricola, ocasionada por la politica de
traslado de zona productora del noroeste, al sureste (de riego a
temporal), principalmente en el estado de Campeche y a los

problemas de alta siniestralidad en esta UGltima regidn.
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De acuerdo a 1las caracteristicas propias del estado de
Campeche, a éste se le cataloga como una 2zona propicia para el
cultivo de arroz, en tanto, que se ubica dentro de la zona arrocera
del mundo. Sin embargo, la mayor parte de la precipitacidén de éste,
se registra en los meses de septiembre y octubre, por la accidn de
los ciclones intertropicales que se generan en el Caribe (Uc, 1990)

En 1970 Campeche contd con una superficie cultivable de 5,986
ha. Para 1974, esta ascendid a 85 049 (SPP, 1979). Es decir, un 34%
del total nacional, cuando en el 70 era de aprdximadamente el 4% y
con rendimientos promedio por hectarea de 1970-73 de 1,435 kg/ha y
de 136.5 kg/ha en 1975, como es de notar la produccidén es sumamente
baja lo cual se explica porque durante esta primera mitad de la
década de los 70’s aunque la superficie aumentd, la produccidn no
aumentd. a la par.

Los bajos rendimientos obtenidos en las zonas temporaleras se
atribuyeron a las siguientes causas: a) En Campeche la distribucidn
de la precipitacién no coincide con 1las etdpas criticas del
cultivo, b) Se presentan fuertes problemas de siniestralidad, c)
falta de asistencia técnica, y d) falta de germoplasma apropiado
para la regién, e) plagas y enfermedades que afectan el cultivo,
entre otros.

De 1976 a 1986, la superficie cosechada no presentdé gran
variabilidad a excepcién de 1985, cuando los precios de garantia
reales se incrementan significativamente en comparacidén de los afios
anteriores y los que le siguen. A partir. de 1987 a 1991 1la

superficie desciende drésticamente, llegando a 84,790 ha.
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CUADRO No. 3. SUPERFICIE COSECHADA, RENDIMIENTO Y PRODUCCION EN

RIEGO Y TEMPORAL DE ARROZ PALAY (1960-1991)

Periodo Sup.Cos Sup.Cos Rend. Rend. Prod. Prod.
Riego Temp. Riego Temp. Riego Temp.

(Ha) (Ha) (KgHa) | (Kg/Ha) (Ton) (Ton)

1960 a ) 107218 56134 2853 1395 304919 78327
1961 82215 62535 2795 2026 229778 132773
1962 58068 75836 2715 1814 157659 137602
1963 39969 96012 3220 1899 128711 182352
1964 57564 88063 3099 1575 178369 138740
1965 60788 89082 3204 2430 194736 216483
1966 55897 106174 3338 2051 186567 217766
1967 62598 105765 3372 1977 211077 209077
1968 70101 77059 3380 1958 236959 150860
1969 62665 90315 4340 2118 271945 191331
1970 63170 90655 4196 2211 265048 200410
1971 64192 95714 3695 1700 237183 162761
1972 55443 102488 4409 1929 244454 197674
1973 62967 88151 4438 2234 279473 196914
1974 108428 141021 3395 876 368138 123470
1975 145660 116139 3456 1994 503353 231606
1976 b) 79716 82454 3949 2202 314838 160470
1977 107592 72872 3948 1956 424784 142554
1978 75350 45964 4147 1944 312439 89341
1979 107805 44423 3696 2196 398427 95367
1980 73887 52062 4305 2318 317958 120676
1981 c) 109180 65612 4471 2497 488096 163851
1982 89114 67695 3905 2478 348008 167733
1983 56122 77204 4477 2130 251283 164420
1984 72700 53196 4756 2600 345739 138285
1985 132776 83690 4476 2547 549362 213167
1986 83858 71583 4223 2565 354166 183597
1987 79737 75490 4547 2949 362542 222595
1988 79093 47370 3826 3235 302590 153221
1989 85109 66349 4385 2319 373241 153877
1990 52781 52621 4534 2047 239320 155068
1991 44353 40437 4840 3272 214690 132555

FUENTE: a) SPP.1979. Manual de estadisticas b&sicas del sector agropecuario y forestal
b) SARH. s.f..Estadisticas bAsicas de 1960 a 1986, para la planeacién del desarrollo
rural

c) CNA. Varios afios. Estadisticas b&sicas del sector agropecuario



2.3. Superficie irrigada del cultivo de arroz

La produccidn nacional de arroz se obtiene en los ciclos P-V
y O-I de los cuales el primero, en promedio de 1980-91 contribuye
con el 94% de la oferta nacional del cereal, (C N A, varios afios) .

En 1960, de la superficie cosechada nacional el 66% es de
riego, de la cual el estado de Sinaloa contribuye con el 63%,
Michoacdn con el 10%; en tanto que el 29% de la superficie nacional
de temporal se encontraba en Veracruz, el 7% en Tabasco y el 1% en
Campeche. En 1970, la superficie cosechada en las areas de riego
disminuyeron en un 41% con respecto a 1960, de las cuales el estado
de Sinaloa participa con el 62% del total. En ese mismo afio en el
estado de Veracruz se tuvo una superficie cosechada de temporal del
39% en tanto que el estado de Campeche llega al 7% del nacional de
temporal con una superficie de 5 986 ha.

Cuando en 1974 y 1975, por los estimulos otorgados por el
gobierno y al incrementar el precio de garantia, después de 10 afios
de mantenerlos inalterables, estos aumentan el 173% en términos
nominales correspondiendo en términos reales el 113%. Este precio
fué lo suficientemente elevado como para estimular la produccidén en
la superficie nacional, por lo que Sinaloa aumentd la superficie el
26% en 1974 y el 60% en 1975 (con respecto al afio anterior), con
respecto al afio anterior respectivamente. En el caso de temporal
Campeche aumenta la superficie en produccién en un 812% y la
disminuye el 83% respectivamente, en el estado de Veracruz
disminuyo el primer afio y aumenta el segundo en un 90%. La
respuesta positiva o negativa por parte de los productores en 1975

se debe a que en 1974 se incrementdé el precio de garantia, pero
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para los aflos posteriores se mantiene constante hasta 1977 y por
tanto, en términos reales este disminuyd y desestimuld al
productor.¥No obstante el apoyo brindado por el gobierno a los
productores de la regidn del sureste (por medio de créditos a bajos
costos, subsidios en fertilizantes, en uso de maquinaria agricola,
etc.), para el traslado de zona productora de arroz, a lo largo de
1981-91 la participacién promedio de las zonas de riego aun es del
55%, presentando importantes repuntes como el de 1985, cuando se
tiene una superficie cosechada de 132.8 ha que representa un 61% de
la nacional. Lejos de disminuir la participacidén de la superficie
cosechada irrigada a lo largo de los 31 afios del estudio, esta
aumentd. De 1960 a 1970 su participacién fue del 43%, en la
siguiente década aumentd al 51%, de la cual Sinaloa permanece como

principal participante (ver Figura No. 3).
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FIGURA 3. SUPERFICIE COSECHADA, RENDIMIENTO EN RIEGO
Y TEMPORAL DE ARROZ PALAY EN MEXICO (1960-1991)
FUENTE: ELAEORADO EN EASE AL CUADRO No. 3

FIGURA No.3. Superficie cosechada,

temporal de arroz palay en México (1960-1961)

2.4. Comportamiento de los precios del cultivo de arroz

rendimiento en riego y

Los precios son un factor muy importante en la produccidén

agricola, ya que de estos depende el comportamieﬁto del cultivo de

un ciclo a otro o a largo plazo,

es inmediato y determinante.

aunque generalmente su efecto no
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De acuerdo con la SARH (1982), los precios de garantia para el
cultivo de arroz se empiezan a fijar desde 1960. En este mismo afio
se fijaron a N$ 0.850/ton, que en términos reales con base a 1980
le corresponde a N$ 6.12/ton. Al afio siguiente, se incrementd y se
mantuvo hasta 1962, situacidén que ocasiona la pérdida del poder
adquisitivo del productor; para el siguiente ciclo se incrementd en
un 17% a precios de mercado, con respecto al afio anterior, pero en
términos reales sélo el 8%. A partir de 1964, se inicia una etapa
de establecimiento de los precios en términos nominales y a la baja
en términos reales, situacidén que contribuye a frenar la expansidn
de la produccidén. En 1973, el gobierno reorientdé la politica
agricola como fomento a la produccién del sector, por lo que se
incrementaron los precios de garantia en 1974 en un 173%, lo que en
términos reales correspondidé al 113%. No obstante el aumento tan
substancial del precio, estos coinciden con una escalada de precios
y que al mantenerlos estables hasta 1976 el decremento de los
precios en términos reales es significativo alcanzando una caida
del 29% del poder adquisitivo de los productores (base 1980). En
este mismo afio y hasta 1979, de acuerdo a la SARH (1982), se
fijaron precios diferenciales, menores en Sinaloa, con el fin de
disminuir el margen de ganancia de estos, en relacién a los
productores de las &reas temporaleras y del resto del pais.

En 1977, aunque se incrementaron los precios nominales en
relacidédn al afio anterior en un 3.3%, el precio real disminuyd en un
18%, llevando esta dindmica de descenso por la escalada en el nivel
general de precios hasta 1980. En este aﬁo al poner en
funcionamiento el Sistema Alimentario Mexicano (SAM), el cual

establecid como objetivo alcanzar la autosuficiencia de la mayor
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parte de granos y oleaginosas para 1985, lo cual se reflejé en un
importante incremento de los precios en términos nominales; es asi
como en 1981 se incrementan en un 44.4% en términos nominales y en
un 18% en reales. En 1982, estos se incrementaron un 45% a precios
de mercado, pero por la elevada inflacidn que se presentd en estos
afios el precio cayd en un 7%.
<

A partir del ciclo O-I de 1982-83 y hasta 1990, los precios de
garantia se diferenciaron por ciclo agricola y aunque en términos
nominales se incrementaron mucho, en términos reales no fue asi. De
1982 a 1986, los precios de mercado aumentaron un 943%, en tanto

que a precios constantes con base a 1980 estos disminuyeron en un

o\°

7

De 1988 a 1991, los precios nominales se incrementaron en un
66%, en tanto que en términos reales se redujeron un 10%, esto
ocasionado por la caida del poder adquisitivo durante este lapso de
tiempo.

A lo largo de las tres décadas aumentd el precio nominal en un
740%, pero en términos reales disminuyd en un 42% a una tasa de
incremento promedio anual para el primero del 24% y el segundo
descendid en promedio anual el 1.8%.

Precio Medio Rural: El precio medio rural o los precios
pagados al productor del arroz, son influenciados por los precios
de garantia, esto lo denota el comportamiento parecido de los
primeros con los segundos y el coeficiente de correlacidén obtenida
entre estas dos variables (ver apéndice 2(f)). Tendencialmente, al
tomar en el estudio los datos de los 32 afios (desde 1960 a 1991),
se observa que cuando los precios de garantia en términos nominales

se multiplican por 740 veces en este periodo, los precios medio
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rurales llegaron a 684; a una tasa de crecimiento promedio anual
del 24% y 23% respectivamente, casi el mismo comportamiento lo
presentan los precios en términos reales pero en forma contraria en
todo el periodo de estudio; los precios de garantia caen el 42%, a
una tasa promedio anual decreciente del 1.75%, lo mismo sucede con
los precios pagados al productor al decrecer el 47% a una tasa
promedio anual del 2%; al hacer el andlisis sexenal o por décadas,
son minimas las diferencias. En resumen, se tiene gque aunque
nominalmente se tienen incrementos de los precios, estos no
compensan la pérdida del poder adquisitivo de los productores a
todo lo largo del estudio, salvo en los afios 1973 a 1976 en los
precios medio rurales y en 1974 a 1976 los de garantia (ver Cuadro

No. 2 ).

2.5. Consumo de arroz en México

Después del maiz y trigo, el arroz ocupa el tercer lugar en
importancia entre los cereales que se utilizan para la alimentacidn
humana en nuestro pais.

De la produccién de arroz palay se obtiene 66% de arroz
limpio, el 25% de cascarilla y el 8% de salvado.

Los mayores volUmenes de arroz se consumen en estado de grano
entero, como sopa; en la industria se usa el granillo o arroz
quebrado para la elaboracién de maltosa, en la fabricacidén de
cerveza y otras bebidas alcohdlicas, para la fabricacidén de pastas
y harinas. El salvado de arroz se emplea en la alimentacidén de
animales domésticos. Las puliduras se emplean en la elaboracidn de

alimentos para aves y cerdos, y la cascarilla en la fabricacidn de



35

ladrillos, abrasivos y como cama para el ganado estabulado,
(Hernédndez, 1992).

En el quinquenio de los 60’s (60/64) la produccidén nacional de
arroz limpio fué de 220.5 mil ton, la cual se obtuvo en 145.3 mil
ha, en promedio con 2.295 ton/ha de rendimientos, para este mismo
periodo, el consumo nacional fue de 191.9 mil ton, con una
poblacidén promedio de 39.553 millones de habitantes, por lo que el
consumo percdpita fue de 4.9 kg/hab. presentandose un excedente de
28 544 ton., de arroz.

En 1991, la poblacidén fue de 82.541 millones de habitantes y
en 1960 de 37 millones, por lo que ésta crecid 1.23 veces, en tanto
que la produccidn de arroz limpio disminuydé en un 0.1 veces, en el
mismo periodo el consumo aument6 en un 0.3 veces inferior al
crecimiento de 1la poblacidén, lo que en un momento dado puede
explicar hasta cierto punto el déficit que se presenta anualmente
de arroz. Si el consumo por persona de 1960 (4.9 kg), se mantuviera
hasta 1991, la cantidad total demandada seria de 404 453 ton,
superior a la produccidén que se tuvo de 229,182 ton.

De acuerdo a la informacién obtenidad de 1991 el consumo
percdpita de arroz en México fue de 2.8 Kg, por abajo del nivel de
consumo de 1960.

La produccidén del primer quinguenio de los 60’s se obtuvo en
145.3 mil ha de superficie cosechada en promedio y en el de 1987/91
la superficie cosechada disminuy6 a 117,468 ha, la disminucidn de
la superficie fue compensada por los avances tecnoldgicos obtenidos
a lo largo de 32 afios como lo denota el incremento de los
rendimientos que pasaron de 2.295 a 3.738 ton/ha, contribuyendo

principalmente la produccidén obtenida en &reas de riego, ya que en
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el dltimo periodo analizado el promedio es de 4.426 y de 2.944

ton./ha, para los de riego y de temporal, respectivamente.

2.6. Comercio Exterior del Arroz.

No obstante que la produccién nacional de arroz aumentd en
algunos afios suficientemente como para cubrir el consumo nacional
y exportar; en general esta situacidén no se presenta. De 1960 a
1990, la produccidn aumentd levemente un 2.64%, ésta como es claro
no cubre el creciente consumo nacional (al comparar el crecimiento
promedio anual de la poblacidén en este lapso que fue del 2.6%
equiparable al crecimiento de la produccidén del cereal), por lo que
ha sido necesario recurrir continuamente a importaciones de dicho
grano principalmente de Estados Unidos.

Si bien en la primer mitad de la década de los 60’s y en los
70’s se tuvieron exportaciones de arroz, en el resto del tiempo
existe déficit, pero aun es mds notorio que a partir de 1979 hasta
1992 se tienen continuamente importaciones a excepcidn de 1987. De
acuerdo a informacidén del Banco de México en 1991 y 1992 se importd
arroz limpio con un valor de 31.565 y 88.836 millones de ddlares

(Panorama Agropecuario, 1993).



ITI. FUNDAMENTACION TEORICA PARA LA FORMULACION DE UN MODELO
DE MERCADO

3.1. Definicidén de mercado

Un mercado es definido como "el espacio en donde las fuerzas
de la demanda y la oferta trabajan para determinar o modificar el
precio de un producto y donde la posecién de un bien o servicio es
transferida en forma fisica y/o institucional" (Cochrane, citado
por Garcia, et al., 1990). Si en un mercado convergen las fuerzas
de la oferta y la demanda, las cuales van a determinar los precios
de un bien, para conocer el comportamiento del mercado de un
producto, es necesario conocer como influyen en él estos factores,

cudndo y en que magnitud.

3.2. Teoria de la Demanda

La demanda agregada, o de mercado de un bien, se define como
las distintas cantidades de un bien que los consumidores estén en
disposicidén o en capacidad de adquirir en un tiempo determinado,
seglin varie el precio, permaneciendo constante los demds factores
que lo determinan (Garcia, et al., ibid., Pag. 6).

La demanda de mercado, o total, se origina por 1la suma
horizontal de las demandas individuales; ésta se ve alterada cuando
los consumidores salen o entran del mercado, en funcidén del precio
del bien en cuestién. De acuerdo a la "Ley de la demanda", el
precio y la cantidad de un bien varian inversamente, por lo que

estd tiene pendiente negativa.
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Factores Determinantes de 1la demanda: a) El1 precio del
producto en estudio, b) La poblacién y sus caracteristicas, c¢) El
ingreso y su distribucidén, d) Los precios de 1los productos
sustitutos o complementarios, e) Las expectativas sociales o
econdmicas, y, f) Los gustos y preferencias de los consumidores.

Los factores antes mencionados ocasionan cambios en la
demanda, los cuales graficamente se manifiestan como movimientos a
lo largo de la curva o desplazamientos de la misma; a excepcidén del
precio del producto en estudio, todos los deméds factores ocasionan
desplazamientos de la curva que pueden ser, a su vez, simples o
estructurales. Se considera simple el desplazamiento paralelo de la
curva (como en el caso del ingreso, la poblacidn y precio de bienes
relacionados); y, estructurales, los desplazamientos de la curva
acompafiados con un cambio en la pendiente de la misma (afectando o
no a la ordenada al origen), como el caso de los cambios de los
gustos y preferencias, la distribucién del ingreso, la estructura
de la problacidén y la aparicidn de nuevos productos sustitutos.

Gran parte de los productos de origen agropecuario se consumen
transformados, en forma total o parcialmente, por lo que estos
responden a dos tipos de demanda en el mercado: la Demanda
primaria, o curva de demanda del consumidor final, la que se define
como la relacidén que existe entre las cantidades compradas de
bienes finales a precios al menudeo, permaneciendo constante los
demds factores; y la Demanda derivada, la que relaciona las
cantidades de productos agricolas como tales, que son comprados a
precios rurales, para producir bienes finales, permaneciendo

constante los demds factores (Ibid., pp. 268-270).
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Efectos de los factores en la Curva de demanda

Qi

Movimientos a lo
largo de la curva

Desplazamiento
paralelo de la
curva (Simple)

Cambio de la
pendiente
(Estructural)

Precio del bien
(Pi)

X

Ingreso (Y)

Corto plazo

Largo plazo

Prod. Sust. (Ps) Existentes Nuevos Sust.
Prod. Comp. (Pc) 1 X

Gustos, X
preferencias

Poblacién (Pob) X X
Expectativas X

Fuente: Realizado en base a investigacién tedérica del Autor

La distancia entre las dos curvas corresponden a los costos

de
agregado); a

comercializacidn.

3.3.

ésta

transformacidn, transporte,

magnitud

Teoria de la Oferta

almacenamiento,

se le conoce

etc., (valor

como Margen de

LLa oferta de mercado se define como la cantidad total de

bienes y servicios que los productores estdn dispuestos y pueden

vender a distintos precios alternativos, en un periodo de tiempo,

ceteris paribus (Ibid., p. 44).

La oferta total se obtiene considerando las distintas ofertas
individuales a precios alternativos por periodo de tiempo. La "Ley
de la oferta" establece que la cantidad ofrecida por un productor

varia directamente con el precio, permaneciendo constante los demés
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factores que lo afectan, por lo que ésta tiene pendiente positiva.

Los factores determinantes de la oferta de mercado en el caso
de los productos agropecuarios, son: a) Precio del producto en
estudio, b) Precios de los insumos, c¢) Tecnologia, d) Clima, e) Los
productos competitivos por los mismos recursos, f) Los precios de
los cultivos asociados, g) Inventarios, h) La intervencidén del
gobierno, y i) Expectativas del productor.

Los cambios en la curva de oferta por alteraciones en los
factores pueden ser: a) Movimientos a lo largo de la curva de
oferta, b) Desplazamientos paralelos de la curva, es decir
afectando unicamente la ordenada al origen, y c) Desplazamientos de
la curva de oferta con cambio de pendiente y con alteracidén o ndé en
la ordenada al origen. Para el caso de b y c¢ por sus efectos
ocasionan cambios estructurales. El tuUnico factor gque provoca
movimientos a lo largo de la curva de oferta es el precio del
producto, en tanto que el progreso tecnoldgico, los aspectos
institucionales y los cambios en 1los precios de productos
competitivos; ocasionan cambios estructurales, que pueden ser tanto
de pendiente como de desplazamiento paralelo de la curva. El resto
de los determinantes sd&lo ocasionan desplazamientos paralelos de
la curva. La oferta, al igual que la demanda, responde de forma
primaria y secundaria al mercado: Oferta primaria, esté constituida
por las distintas cantidades de productos a vender por las empresas
de un bien, para utilizar como insumo a distintos precios de
mercado rurales, por unidad de tiempo, permaneciendo constante los
demds factores. La Oferta derivada, la constituyen las diferentes
cantidades de productos vendidos (a los cuales se les incluyen

valor agregado de transporte, almacenamiento, transformacidn,
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clasificacidén, etc.), que estdn dispuestos a vender a precios de
mayoreo o menudeo, en un tiempo determinado, permaneciendo

constantes los demas factores (Ibid., pp. 290-291).

3.4. Elasticidades y coeficientes relacionados

La elasticidad es un instrumento, que permite medir el cambio
porcentual en una variable dependiente con respecto a un cambio
porcentual en alguna variable independiente, permaneciendo
constante los restantes factores (Ibid., p. 16).

El coeficiente de elasticidad tiene la ventaja de ser un valor
sin unidad de medida especifica. En una funcidén de demanda sec
pueden obtener tantas elasticidades como variables contenga 1la
misma, aunque las mas frecuentes son con respecto al precio, al

ingreso y cruzada.

3.4.1. Elasticidades de la Demanda

Elasticidad precio de la demanda (Ep). De acuerdo al valor
numérico de esta, los bienes y servicios se clasifican en: a)
Eldsticos: Cuando Ep es mayor a la unidad en términos absolutos.
b) 1Ineldsticos: Cuando Ep es menor a la unidad en términos
absolutos. c¢) Unitarios: Cuando Ep es igual a la unidad.

De acuerdo a la elasticidad ingreso (Ey), dos bienes se pueden
clasificar como: a) Bienes de lujo o superiores: Si el cociente
resultante (Ey) es mayor a 1la unidad, b) Bienes normales o
necesarios: Si el valor resultante de Ey es menor o igual a la

unidad pero mayor que cero, y c) Inferiores: Si el valor de Ey es
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menor que cero o negativo.

Elasticidad cruzada de la demanda (Eij), mide la relacidén
relativa en la cantidad demandada de un bien i ante cambios en el
precio de un bien j, manteniendo constante los demds factores. De
acuerdo al valor resultante pueden recibir la categoria de: a)
Bienes Sustitutos: Para estos bienes su Eij es positiva o
coeficiente mayor que cero, b) Bienes Complementarios: Cuando Eij
es negativa, es decir, coeficientes menores que cero, y c) Bienes
Independientes: El resultado de su Eij es igual a cero, indicando
que estos productos no tienen relacidén de sustitucidén o de

complementaridad.

3.4.2. Elasticidades de la Oferta: En la oferta normalmente se
identifican la elasticidad precio y la cruzada.

La elasticidad precio de la oferta (Eps), se define como al
cambio porcentual en la cantidad ofrecida, ante un cambio del 1% en

el precio del producto ceteris paribus; la relacidén entre estas dos

partes es positiva (Ibid., p. 66). De acuerdo a su valor numérico
se clasifican en: a) Oferta inelastica: Cuando Eps es menor que
uno, pero mayor que cero, b) Oferta elastica: Cuando Eps es mayor
que uno, y c) Oferta Unitaria: Cuando la Eps es igual a uno.

De acuedo a la elasticidad cruzada de la oferta (Eab), se
clasifican los bienes en: a) Bienes Competitivos, cuando su Eab es

negativa, y b) Bienes asociados o conjuntos, si su Eab es positiva.
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3.5. Modelo de rezagos distribuidos de Nerlove

Una forma de expresar y cuantificar las expectativas de los
diferentes agentes econdémicos en un modelo, es mediante el uso de
variables retrasadas, bajo el supuesto de que los valores esperados
futuros de una variable estén relacionados con los valores que le
anteceden. "Existen diferentes métodos que explican este fendmeno
pero algunos d= ellos requieren de complejos calculos
computacionales o carecen de bases tedricas sdélidas" (Gujarati,
s.f.).

El que mejor lo explica dado su sencillez y bases tedricas, es
el llamado modelo de ajuste parcial de Marc Nerlove, el cual para
su explicacidén, considera el modelo acelerador flexible de la
teoria econdmica, suponiendo una cantidad de equilibrio, o&ptimo
deseado o de largo plazo (Y'), la cual es funcidén lineal de X,

donde X es observable.

Y{=By*B X, tu {3.1)

al no poder observar directamente (Y'), Nerlove (Ibid.,),postula
una hipdétesis la cual la denomina como la hipdtesis de ajuste

parcial o de ajuste de existencias (ajuste paulatino o por partes).

Y .-Y,,=6(Y{-Y,,)(3.2).

La Ecuacidén (3.2) especifica que el cambio real en la cantidad
demandada en un periodo de tiempo dado "t", es una fraccidén de §,

del cambio deseado, donde:
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Y. -Y., = Cambio real.
Y. -Y., = Cambio deseado.

6=Coeficiente de ajuste (toma los valores de 0<és<1).
Y,-Y, ,=6(Y{-Y, )

La ecuacidén (3.2), se puede escribir de la siguiente forma, al

despejar Y.: -

Y, =8Y -86Y, ,+Y,

Y,=6Y +(1-6)Y,,(3.3)

Al sustituir la ec. (3.1), en la ec. (3.3), se obtiene finalmente:

Y =6B,+6B, X, +(1-6)Y,

Y. =6B,+6B,X . +(1-6)Y, ,+6U.(3.4)

Este dltimo se denomina modelo de ajuste parcial (Gujarati.

Thid: ; ) =
Como & puede tomar valores entre cero y uno, cuando toma el

valor extremo 6= 0 significa que:

Y,-Y, ,=6(Y{-Y,.,)
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Y.=Y, ,

esto implica que permanece inalterable la cantidad demandada, por
lo que no existe ajuste alguno por parte de los consumidores. Es
decir, que la cantidad demandada en el periodo "t" es la misma que
la observada en el periodo que lo antecede (Y., ).

Cuando 6= 1, significa que los consumidores responden
instantaneamente ajustando la cantidad demanda: Partiendo de la Ec.

(3.2).

Y,-Y, =6(Y(-Y, )

Y,-Y, =1(Y:-Y, ;)

*

Yt:Yt

El nivel de la demanda actual (Y, ) es igual a la cantidad
deseada (Y", ) o que el ajuste en las existencias deseadas se lleva

a cabo durante el mismo periodo.

Si se toma la ecuacién (3.4) y se expresa en una forma mas

compacta, se tiene:

Y,=b,+b, X, +b,Y, ;+v,(3.5)
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donde: b, =68,
b, =68,

D b, =(1-96)

6 =1_b2

v, =0u,

De la cual se pueden estimar las eléasticidades de corto y
largo plazo para las variables incluidas en el modelo.

La eléasticidad de corto plazo para la variable X es:

Excp:bl(Xt)/(Yt)

Por otro lado la eléasticidad de largo plazo sera:

Exlp:Excp/(S =’Excp/ 1 ~b2

donde:
6=1-b,



IV. PLANTEAMIENTO DEL MODELO EMPIRICO DEL MERCADO DE ARROZ
EN MEXICO

Tomando en cuenta la teoria econdmica, las caracteristicas
propias del cultivo de arroz y los antecedentes de calculo de las
funciones de demanda y oferta de arroz en México, especificados en
los capitulos anteriores, se plantearon las siguientes relaciones

funcionales?.

4.1. Determinaciones funcionales del Modelo de arroz en
México
4.1.1. Relacidén funcional de la cantidad producida de arroz

de temporal en México

El cultivo de arroz en algunas regiones esta altamente
mecanizado, desde la preparacidén del terreno hasta la cosecha. Por
tal razdén, uno de los rubros que ocupan los porcentajes mas
elevados en los costos del proceso productivo es éste y el de
fertilizantes. Debido a los problemas para contabilizar el primero
referido en una serie histdérica, no se toman en cuenta para los
calculos. Sin embargo, una referencia para los costos anteriores
son los precios de los fertilizantes como variables que se pueden
cuantificar conociendo las series histdéricas y de acuerdo a las
férmulas sugeridas por INIFAP en su paquete tecnolbégico (Uc,

1990), se obtienen promedios ponderados.

!, En el presente estudio toda la informacién de tipo
monetaria se expresd en términos reales, deflactados con los
indices convenientes con Base 1980= 100.
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Si se toma en cuenta que se produce arroz en varios estados de
la Repiblica, y que atn varias actividades del cultivo se realizan
a mano, en las zonas de temporal, puesto que existen tres métodos
de cultivo, el salario minimo rural es una variable que tiene
influencia en los costos de produccidén en estas Areas. Se espera
que se presente una relacidén inversa entre el salario y la cantidad
producida de arroz al igual que con los precios de 1los
fertilizantes.

Una forma de conocer las respuestas de las expectativas de los
productores, ante cambios en los diferentes factores, es por medio
de la cantidad de arroz producida de temporal del afio anterior
(Modelo de rezagos distribuidos de Nerlove) . Los productores pueden
responder de un ciclo a otro aumentando o disminuyendo la
superficie cosechada dependiendo de las condiciones climaticas o
econdmicas favorables o desfavorables al cultivo.

Como de 1la superficie cosechada de arroz nacional, la de
temporal asciende a un 50% en promedio de 32 aflos y su produccidn
al 36% en el mismo periodo; ademds, esta se encuentra concentrada
principalmente en dos estados (de 1980 a 1991), que son Veracruz y
Campeche, y como una variable que influye fuertemente en el
desarrollo del cultivo es el agua, ya que éste requiere de
suficiente humedad, se incluye el promedio ponderado de la
precipitacidén pluvial de dichos productores.

Debido a que la produccidén nacional de temporal no responde
significativamente a la proporcidén que aumenta la superficie
cosechada, en la generalidad de los afios, como se justifica en el
apartado 2.2, dado que existen diferentes fendmenos climatoldgicos

que lo afectan y no se obtienen los rendimientos esperados, se
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incluye una variable categorica que presenta dos escenarios; uno
donde la produccidén se obtiene en condiciones climdticas favorables
Yy otro en desfavorables, tomando como valores D1l=1 y D1=0,
respectivamente. Es de notar, que la mayoria de los afios con baja
produccidén coinciden con problemas de siniestralidad de algin tipo
(sequias, exceso de humedad, entre otros).

Los productores de arroz de temporal ante la incertidumbre de
las condiciones socioecondémicas que han predominado en nuestro
pais, los Ultimos afios y por el control que tuvo el gobierno del
producto hasta 1989, éste responde a los cambios de los precios
esperados medios rurales del arroz (PEMRA), y no directamente de
los precios de garantia y/o de los precios medio rurales, (ver
seccidén 1.5).

La cantidad de arroz producida en las &areas de temporal en
funcidén de los elementos que la alteran se expresa de la siguiente

forma:

QAPT, =f, (PEMRA,, VECAM, , PPFERR, , SMRR, ,QAPTL,,D2,)

(4.1)
Donde:

QAPT.=Cantidad de arroz producido temporal el afio t.

PEMRA,=Precio esperado medio rural del arroz el afio t.

VECAM,=Promedio de precipitacién en los estados de Veracruz vy
Campeche el afio t.

PPFERR,=Promedio ponderado del precio real de los fertilizantes
utilizados en el cultivo de arroz el afio t.

SMRR,= Salario medio rural real el afio t.
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QAPT, ,=Cantidad de arroz producido en temporal el afio t-i.
D2.=Variable cualitativa para la cantidad de arroz producido en
temporal tomado los valores de:
D2,=1 para los afios, cuando QAPT, = 109.72 ton.
D2.,=0,para los afios, cuando QAPT, < 109.72 ton.
Se espera una relacidén directa del PEMRA, VECAM y QAPTL, con

QAPT, e inversa con PPFERR y SMRR.

4.1.2. Relacidén funcional de la cantidad producida de arroz

en las zonas de riego

Los productores de arroz en las &areas de riego toman como
indicador el PEMRA para determinar la cantidad ofrecida de
producto, del cual se espera que influya directamente. Se incluye
el agua como elemento indispensable para el desarollo del cultivo
(cantidad de agua disponible para riego a nivel nacional). Otro
factor que cumple con un papel primordial y es reflejo de los
costos de produccién del cultivo son los precios de los
fertilizantes. Por lo tanto, se incluyen los precios promedio
ponderados de los fertilizantes de acuerdo a las férmulas de
fertilizacidén recomendadas.

En las zonas productoras de riego existen cultivos méas
rentables econdmicamente, por su seguridad en la comercializacidn
o por los apoyos otorgados por el gobierno, por lo que en algunos
afilos compiten por el uso de recursos; tal es el caso del maiz en
Sinaloa con el arroz; por estas razones el productor responde ante
cambios en el precio esperado medio rural del maiz (PEMRM). Como el

PEMRM bajé drédsticamente durante los tres Gltimos afios del estudio
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y, por lo tanto, muestra un escenario distinto al presentado
anteriormente, con el fin de cuantificar este efecto en la cantidad
producida de arroz de riego y maiz, se introduce una variable
cualitativa (D3,) asignéndole valores de uno al periodo de 1964 a
1988 y ceros para los afilos 1989 a 1991. Una forma de
cuantificar las expectativas de los productores ante alteraciones
de los factores en la cantidad producida de arroz de riego, es por
medio de la cantidad producida de arroz de riego retrasado un
periodo. Las variables anteriormente referidas se expresan

funcionalmente como:

QAPR,=f,(PEMRA,,DAR,, PPFERR, , PEMRM, ,QAPRL,,D3,)

(4.2)

donde:
QAPR,=Cantidad de arroz producido en &areas de riego, el afio t.
DAR,=Disponibilidad de agua para riego, en el afio t.
PEMRM,=Precio esperado medio rural del maiz, el afio t.
PEMRA, Y PPFERR, especificados en (4.1).
QAPRL=Cantidad de arroz producido en &reas de riego el afio t-1.
D3,=1, Variable cualitativa, para el periodo de 1964 a 1988.
D3,=0, Variable cualitativa, para los afilos de 1989 a 1991.

Se espera que entre la cantidad producidad de arroz en &areas
de riego , el PEMRA, la DAR y QAPRL exista una relacidn directa; y

entre el PEMRM y PPFERR, exista una relacidén inversa.

PRAMLY Dopum—=mm o o b
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4.1.3. Relacidén funcional de la cantidad consumida de arroz

en México

El precio del arroz al consumidor debe ser uno de los factores
que mas altera la cantidad demandada; pero este a su vez depende
del precio de venta al mayoreo, del precio internacional y del
precio medio rural; entre cada uno de ellos y el precio del arroz
al consumidor se espera que exista una relacidén directa.

Se incluye el ingreso percdpita como factor decisivo en la
cantidad consumida, en tanto que este sintetiza los movimientos del
ingreso nacional y los cambios en la poblacidén. De acuerdo a los
estudios anteriores, el arroz es un bien normal en relacidén al
ingreso y, entre la cantidad consumida Y éste, existe una relacidn
inversa.

Como bien sustituto del arroz se incluyen las pastas para
sopa, que en un estudio anterior se comporta como un sustituto
débil; pero dadas las caracteristicas de las costumbres
alimenticias de 1la poblacidén mexicana se espera que este se
manifieste como un bien complementario, al igual que la tortilla.
Por esta razdn se espera que exista una relacidén inversa entre
estos precios y la cantidad consumida de arroz.

Una forma de conocer la reaccidn del consumidor en un tiempo
determinado, ante alteraciones de los diferentes factores, se
introduce el consumo retrasado un periodo (Modelo de rezagos
distribuidos de Nerlove).

Debido a situaciones econdémicas inesperadas, el precio del
arroz en ciertos afios no corresponde con su tendencia normal, para

cuantificar estas alteraciones se introduce una variable
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cualitativa (Dummy); la cual toma valores de cero los afios
1974,1975,1984 y 1985, y valores de uno el resto de los afios.

Funcionalmente, se expresa de la siguiente manera:

QAC,=f,(PACR,,PCTORR,, PCPSR,, INDRP, ,QACL,,D4,)

B (4.3)

donde :

QAC,= Cantidad de arroz consumido el afio t.

PACR.= Precio del arroz al consumidor real el afio t.

PCTORR.=Precio al consumidor de la tortilla real, el afio t.

PCPSR,=Precio real al consumidor de pastas para sopa el afio t.

INDRP.=Ingreso Nacional disponible real percdpita el afio t.

QACL= Cantidad de arroz consumida el afio t-1.

D4,=0 Variable Dummy que afecta el PACR, los afios 1974, 1975,1984
y 1985.

D4.=1 para los afios restantes.

4.1.4. Relacidén funcional del precio de venta al mayoreo de

arroz en méxico

Como el precio de venta al mayoreo es determinado por la
CONASUPb, en relacidén a las diferentes politicas econémicas tomadas
por los pasados gobiernos (precio controlado), el cual se vende a
precios por debajo del costo real nacional y equiparable a los
precios internacionales que han permanecido por debajo de los
nacionales, ademas de que para mantener la creciente demanda se ha

recurrido constantemente a importaciones de arroz, principalmente
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de E.U. (ver seccidn 2.6), se incluye como variable explicativa el

precio internacional del arroz real en los mercados de E.U.

(PINTARL) .

La relacidén funcional se puede expresar de la siguiente forma:

PVMAAR =f, (PINTAR,)

(4.4)

PVMAAR,=Precio de Venta al mayoreo de arroz real el afio t.
PINTAR.=Precio internacional del arroz real el afio t.
Entre el precio de venta al mayoreo del arroz real (PVMAARL)

y el precio internacional del arroz se espera una relacidén directa.

4.1.5. Relacién funcional del precio al consumidor del

arroz

El arroz hasta 1990 estaba controlado por la CONASUPO, la cual
se encargaba de determinar su precio al mayoreo y al menudeo, y de
distribuirlo al minorista . Por tal razdén, el precio de venta al
mayoreo repercute sobre el precio del arroz al consumidor real

(PACR) . Esta relacidn se puede expresar como sigue:

PACR,=f, (PVMAAR,)

(4.5)
donde las variables incluidas estan definidas en (4.3) y en (4.4).

Se espera que entre el PACR y el PVMAAR exista una relacidn

directa.
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4.1.6. Relacidén funcional del Precio Medio Rural del Arroz
Real (PMRARt) y del Precio de Venta al Mayoreo del

arroz Real (PVMAAR)

Como el arroz estd controlado por el Gobierno via CONASUPO, si
ésta modifica el precio al mayoreo, se espera que el precio al
productor o precio medio rural real (PMRAR) lleve la misma

direccidén o sentido.

PMRAR,=f(PVMAAR, )

(4.6)
Donde:
"PMRAR,=Precio Medio rural real del arroz en el afio t.
PVMAAR,= definido en (4.4)
Se espera que exista una relacidén directa entre estas dos

variables.

4.1.7. Determinacién de la cantidad producida total de

arroz

La produccidén Nacional de arroz proviene de las &areas bajo
condiciones de riego y temporal, por lo que se puede expresar con

la siguiente identidad:

QAP,=(QAPR,+QAPT, )

(4.7)



56
Donde:
QAP.,= Producidén total de arroz en el afio t.

Y las deméds variables vya definidas en (4.1) y (4.2).

4.1.8. Determinacidn del Saldo de Comercio Exterior

Desde finales de 1la década de los 70’s (1979), México es
deficitario en el consumo de arroz, por lo que su abasto depende
del comercio exterior para lograr su equilibrio.

Hasta 1989, la totalidad de los productos que se consideraban
dentro de la canasta basica alimentaria se encontraban controlados
por parte del gobierno. Por lo que, para controlar el mercado
interno, se importaban productos por medio de la CONASUPO, con el
fin de mantener las existencias que pudiesen evitar la escasez
interna o exportarlos para evitar una saturacidén. Ante tal
situacidén, el saldo de comercio exterior (SCE), en éste caso del
arroz se define como la diferencia de 1la cantidad consumida
nacional (QAC), menos la cantidad producida al interior del pais
(QAP) , menos los saldos de inventarios (SI). Esta se expresa de la

siguiente forma:

SCEA,=QAC,-QAP,-SI,

(4.8)
donde:
SCEA,=Saldo de Comercio Exterior de arroz el afio t.
SI,=Saldo de Inventarios (Inventario final menos inventario

inicial); las demds variables espécificadas en (4.3) y (4.7).
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4.2. Formulacién del Modelo Econométrico

Un modelo econométrico presupone la existencia de un término
aleatorio (error), que representa aquellos factores que afectan y
que no se pueden cuantificar en el modelo. En el caso descrito con
anterioridad se plantea un sistema simultdneo de ecuaciones que
tiene como fin el determinar los efectos de 1las variables
explicativas sobre las dependientes o enddgenas.

En un modelo de ecuaciones simultdneas se tiene mas de una
ecuacidén; una para cada una de 1las variables dependientes o
enddgenas. Estas tienen las caracteristicas de que las variables
dependientes, o "Y’s", no solamente estdn determinadas por las "
X’s" o independientes, sino que algunas de las X’'s estédn a su vez
determinadas por Y’s, existiendo una relacidén en dos direcciones o
simultdnea entre Y y algunas de 1las X. Por consiguiente, la
distincidén entre las variables dependientes y explicativas se torna
de poco valor o se presta a confusidén (Gujarati, p. 499), por 1lo
que estas se clasifican en: a) Variables enddgenas: Son aquéllas
cuyos valores se determinan dentro del modelo y se consideran
estocéasticas; b) Variables predeterminadas: Como su nombre 1lo
indica sus valores se conocen con anterioridad o estan dados fuera
del modelo por lo que no son estocdsticas (Martinez, 1982); estas
variables se catalogan, a su vez, en enddgenas rezagadas y exdgenas
que pueden ser corrientes o retrasadas un periodo (Gujarati, p.
518) .

De acuerdo a lo anteriormente especificado, las variables
utilizadas en el modelo del mercado de arroz en México se

clasifican como endégenas a las siguientes:
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QAPT.= Cantidad de arroz producido en temporal el afio t.
QAPR.= Cantidad de arroz producido en riego el afio t.

QAC.= Cantidad de arroz consumido el afio t.

PVMAAR.=Precio real de venta al mayoreo del arroz el afio t.
PACR.= Precio real del arroz al consumidor el afio t.
PMRAR,= Precio medio rural real del arroz el afio t.

QAP,= Cantidad de arroz producido el afio t.

SCEA.= Saldo de comercio exterior el afio t.

Como variables predeterminadas:
PEMRA,= Precio esperado medio rural del arroz el afio t.
VECAM,=Precipitacidén promedio de los estados de Veracruz y
Campeche el afio t.
PPFERR,=Precio promedio ponderado real de fertilizantes el afio t.
SMRR,= Salario Minimo Rural real el afio t.
DAR,= Disponibilidad de agua para riego el afio t.
PEMRM,= Precio Esperado Medio Rural del Maiz el afio t.
PCTORR,= Precio al consumidor de la tortilla real el afio t.
PCPSR,=Precio real al consumidor de pastas para sopa el afio t.
PINTAR,=Precio Internacional real del arroz el afio t.
INDRP.= Ingreso Nacional Disponible Real percépita el afio t.
SI, =Saldo de inventarios el afio t.
QAPTL=Cantidad de arroz producido en temporal el afio t-1.
QAPRL=Cantidad de arroz producido en riego el afio t-1.
QACL= Cantidad de arroz Consumido el afio t-1.
D2,=Variable cualitativa para QAPT.
D3,= Variable cualitativa para QAPR.

D4.= Variable dummy para la QAC.
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Para que los resultados que se obtengan al procesar el modelo
se consideren eficaces, éste debe de cumplir con los siguientes
supuestos:
- El modelo planteado sea el méds cercano a la realidad, de
acuerdo a las variables que lo constituyen.
- Las relaciones funcionales formuladas sean expresadas en la
forma funcional correcta.
- Las variables definidas en el modelo correspondan a la
realidad.
- El1 modelo que se obtenga debe de cumplir con lo siguiente.
El valor medio de los errores U; debe ser igual a cero. Es
decir que los factores que no estan incluidos explicitamente en el
modelo no afectan sistemdticamente el valor promedio de Y.
No existe autocorrelacidén entre los U; (errores) del
sistema, es decir, Cov(U;, Uy)=0.
La varianza de los errores U; debe ser igual (Homogenea)
Var (U, | X;) =E [U;-E (U;) 1*=0>.
La no existencia de correlacidn entre las perturbaciones U;

y la variable X. Cov (U;, X;)=0. (Gujarati, pp. 57-62)
4.2.1. Planteamiento del modelo en su forma estructural

Un modelo estructural refleja el comportamiento de un fendémeno
econdmico. El modelo de mercado de arroz en México se integrd con

seis ecuaciones y dos identidades.

QAPT,=B,,+B,, PEMRA +B,,VECAMt +B,,PPFERR +B,,SMRR .+B,s0APT, +B,D2 +E,

(4.1)
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QAPR,=B,,+B,,PEMRA +B,,DAR +B,,PPFERR ,+B,,PEMRM ,+B,sQAPR, +B,cD3 ,+E,,

(4.2)

QAC,=B;,*B3,PACR ;+B,,PCTORR +B5,PCPSR +0,INDRP +f,50AC, ,+B3sD4 ,+E;,

(4.3)
PVMAAR,=B,,+B,,PINTAR +E,,
(4.4)
PACR,=Bg,+B5,PVMAAR +E,
(4.5)
PMRAR,=B¢,+Bs PVMAAR +E¢,
(4.6)
QAP_.=QAPT +QAPR,
(4.7)

SCEA,=QAC,-QAP,-SI,

(4.8)
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El mismo modelo se puede expresar en forma matricial:
Y. . TY, +BX, + U, (4.9)
donde:
I'= La matriz de parametros asociados a las variables enddgenas.
Yt=Vector de variables endbgenas del modelo.
B= Matriz de paradmetros asociados a las variables predeterminadas.
Xt= Vector de variables predeterminadas méds la ordenada al origen.
U= Vector de errores vectoriales.

Tomando como base las ecuaciones estructurales, se pueden
resolver las variables endbgenas y obtener las ecuaciones en la
forma reducida y sus respectivos coeficientes. Para ello, partimos
de (4.9) , a la cual con procedimientos de algebra matricial
Yt se despeja y quede expresada en funcidén de los demds elementos

(Xt y Ut), de la siguiente forma:

Y. =[I-T)'BX+[I-T]1'U,

donde I debe ser una matriz no singular para que se pueda obtener
su matriz inversa (I'''! ), y por ende tenga solucidén el sistema de
ecuaciones simulténeas.
Y, =X, + W,
Una forma mds sencilla de expresar la forma reducida es:
n=-r* g
donde:

W =I'!u,
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4.2.2. Identificacidn del Modelo

Para obtener las estimaciones de los pardmetros de un sistema
de ecuaciones estructurales con base en los coeficientes de su
forma reducida, el sistema debe estar por lo menos identificado
(Ibid.,), lo cual indica que debe de existir una relacidén univoca
entre su forma estructural y la reducida; muchas veces ocurre que
la forma reducida corresponde a mas de una forma estructural del
sistema de relaciones lineales. Cuando esto ocurre el sistema no
estd identificado (Martinez, 1982).

Para la identificacidn de un sistema, éste debe de cumplir con
las condiciones de orden y de rango.

Nomenclatura a utilizar.

M= Nuimero de variables enddgenas en el modelo.

m= Nimero de variables enddgenas en la ecuacidn.

K= Namero de variables predeterminadas en el modelo.

k= Namero de variables predeterminadas en una ecuacidn

incluyendo a la ordenada al origen.

Reglas de Identificacidn

a) Condicién de orden: Se considera condicidén necesaria pero
no suficiente para lograr la identificaciédn.

En un modelo de M ecuaciones simulténeas, para que una
ecuacidn esté identificada, el nimero de variables predeterminadas
excluidas de esa ecuacién no debe ser menor que el nimero de
variables endégenas incluidas en dicha ecuacidén K-k = m-1; Si K-

k=m-1, la ecuacidén estd exactamente identificada; si K-k>m-1, la
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ecuacidn estara sobreidentificada.

En el caso del modelo de arroz planteado, de acuerdo a la
condicidén de orden éste se encuentra sobreidentificado, (Condicidén
necesaria, pero no suficiente).

b) Condicidon de Rango (condicidn necesaria y suficiente para
la identificacidén de un modelo) .

Una ecuacidén estd identificada si y s6lo si, se pueden
construir por lo menos un determinante diferente de cero de orden
(M-1)x(M-1), a partir de 1los coeficientes de las variables
(endégenas y predeterminadas) excluidas de esa ecuacidn, pero
incluidas en las restantes ecuaciones del modelo.

Esta condicién no se prueba dado que depende del valor

verdadero de los pardmetros desconocidos.



V. ANALISIS DE RESULTADOS

El criterio de aceptacién del sistema de ecuaciones
simultaneas que expresa las variaciones cuantitativas del mercado
de arroz en México; estd dado por los coeficientes de determinacién
(R*), de cada una de las ecuaciones que lo integran, el cual
expresa en porcentaje el grado de explicacidn de las variables
utilizadas en cada una de éstas.

El nivel de explicacidén o significancia de las variables que
constituyen el modelo, se determina por las pruebas de "t
individuales, considerandose como aceptables aquéllas cuyo valor es
de uno o méas.

La prueba de F refuerza el nivel de significancia del conjunto
de las variables incluidas, de acuerdo al nivel de confiabilidad
elegida.

En lo referente al cumplimiento de los supuestos fundamentales
del modelo de regresidén lineal clasico (especificados en 4.2 ), se
tuvo especial cuidado en reducir al minimo los problemas de
autocorrelacién serial gque presentd el modelo, en cuanto a
multicolinealidad no fue problemadtico (ver apéndice No. 2. f.),
por lo que el modelo tiene buen poder predictivo y para realizar
anadlisis estructurales.

La interpretacién econdémica del modelo se determina en base a
las ecuaciones en su forma estructural y a la expresidén reducida,
de acuerdo a los signos de cada uno de los estimadores, los cuales
se sustentan en relacidén a la teoria econdémica y a la bibliografia

consultada.
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5.1. Analisis estadistico de los resultados

En el presente trabajo se tienen coeficientes de R? del 83.3%
hasta de 68.8% el minimo (ver apéndice No.2. a-f.), por lo que
todas las ecuaciones aseguran un elevado nivel de explicacién o
significancia del problema.

Aun cuando algunas variables presentan valores de "t" menor a
uno, se contemplan dentro del modelo, puesto que juegan un
papel de importancia en la explicacidén de la problemdtica nacional
del arroz; el eliminarlas es aceptar la pérdida de informacién y
cierto control sobre el fendmeno en estudio.

En lo que respecta a las pruebas de F, son altamente
significativas en el sistema a un nivel del 99%.

En la funcidén de la cantidad producida de arroz de temporal
(QAPT), todos los estimadores de los parametros son significativos
al ser las pruebas de "t", valores mayores a uno.

En la ecuacidn que expresa la cantidad producida de arroz en
dreas de riego (QAPR), sus estimadores son significativos, a
excepcidn del precio esperado medio rural del maiz (PEMRM), cuyo
valor de "t" es de 0.44 aun nivel de significancia del 34%.

La cantidad consumidad de arroz en México (QAC), esta
explicada aun nivel de significancia del 99% por las siguientes
variables, para las cuales se especifica sus caracteristicas
estadisticas obtenidas: el precio real de las pastas para sopa
(PCPSR), el ingreso real per cdpita (INDRP) y la variable dummy D4
son altamente significativas. En el caso del precio real del arroz
al consumidor, su nivel de significancia es del 40% y la cantidad

de arroz consumida retrasada un periodo no es significativo y se
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obtuvo un signo contrario al esperado, por lo que no se utiliza
para el andlisis ésta lGltima. En el caso de la variable precio real
al consumidor de la tortilla (PCTORR), no es significativa de
acuerdo al resultado de su prueba de "t", pero se obtiene el signo
esperado en ella de acuerdo a la teoria, razdn por la cual se
mantiene en el modelo. Las variables en su conjunto explican las
variaciones de la cantidad de arroz consumida en un 80%, a un nivel
de significancia del 99% (prueba de F).

La relacidén funcional que explica el precio de venta al
mayoreo del arroz en México (PVMAAR), estd constituida por las
variables precio del arroz en Estados Unidos (PINTAR), principal
abastecedor de nuestro pais, y el precio de venta al mayoreo
retrasado un periodo (PVMAARL), para las cuales sus pruebas de "t*"
son altamente significativos y sus signos son acordes a la teoria
econdémica (esta Gltima variable se incluye con el fin de reducir el
efecﬁo de autocorrelacidén serial en la ecuacidn) .

El precio real del arroz al consumidor (PACR) explicado por el
precio de venta al mayoreo del mismo (PVMAAR), es altamente
significativo a un 99% y esta Unica variable explica las
variaciones del precio al consumidor en un 76%.

La funcidén de transmisidén del precio al productor (PMRAR),
estd explicada principalmente por el precio de venta al mayoreo del
arroz a un nivel de significancia del 99% para su prueba
individual. En el caso del precio medio rural retrasado un periodo
(PMRARL), no es significativo (t= 0.208) pero se incluye con el fin

de reducir el problema de autocorrelacidén serial en la ecuacidn.
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5.2. Interpretacidn Econémica de los Resultados

La interpretacidén econdémica de los resultados se lleva a cabo
tomando como base los valores de los coeficientes que integran las
ecuaciones estructurales, sus signos respectivos y los aspectos
basicos de teoria econdmica. El1 efecto total de 1las variables
predeterminadas sobre las enddgenas en una ecuacidén, se mide por
medio de los coeficientes de la forma reducida, a los cuales se les

designa como multiplicadores de impacto o de corto plazo.

5.2.1. Interpretacidén econdémica de los coeficientes

estimados en la forma estructural

Como la produccidén arrocera del pais proviene de &areas de
temporal y de riego, es menester evaluar la oferta nacional por
separado, puesto que los factores que intervienen en ella difieren
de acuerdo a las condiciones climaticas y econdmicas.

Cantidad de arroz producido en dreas de temporal

En lo que respecta a la funcidén que expresa la cantidad de

arroz producida en &reas de temporal (QAPT), se obtiene que el
precio esperado medio rural del arroz (PEMRA), la precipitacidn
promedio anual de los estados de Veracruz y Campeche (VECAM), la

cantidad de arroz producido en temporal el afio anterior (QAPTL) y
la variable dummy D2, existe una relacidén directa, tal como se
esperaba; y, relaciones inversas, con respecto al precio ponderado

de los fertilizantes (PPFERR) y el salario minimo rural real (SMRR)
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(ver apéndice No. 2. a.). De acuerdo a estos resultados se tiene
que si el PEMRA aumenta un nuevo peso, la cantidad producida de
arroz en areas de temporal aumentard en 21.8 ton a nivel nacional.
Sin embargo, la respuesta de los productores ante cambios en la
cantidad de arroz producida el afio anterior, al variar éste en una
tonelada, la cantidad producida actual sélo aumentard en 0.11 ton;
esto refleja la respuesta inercial de los productores.

En lo referente a los insumos, para el caso de los precios de
los fertilizantes utilizados en el cultivo de arroz (PPFERR), si
éstos aumentan en un nuevo peso real, la cantidad producida de
arroz de temporal disminuird en 6.3 ton, lo cual indica la poca
influencia de los mismos, contrario a lo estipulado por Uc (1991),
‘pudiéndose atribuir esto al bajo wuso de fertilizantes e
insuficientes aplicaciones del mismo en adreas de temporal. Para el
caso del insumo mano de obra, sucede lo mismo que con el
fertilizante. Esta variable se consideraba no determinante en el
modelo, por ser altamente mecanizado el proceso productivo del
arroz, pero cuando se incluye, se determina que esta tiene una
elevada influencia en la cantidad producida, reflejado por su alto
nivel de significancia en la ecuacidén. De tal modo que si el
salario aumenta una unidad monetaria , la produccidn arrocera

disminuirad en 269 toneladas.
Cantidad producida de arroz en areas de riego
En lo que respecta a la cantidad ofrecida de arroz en las

dreas de riego, se obtiene que si el PEMRA aumenta en una unidad

monetaria real, la cantidad producida aumentard en 42.5 toneladas,
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reflejando el elevado efecto positivo que tiene el precio sobre
esta variable en las &reas de riego, a diferencia que en temporal.
En el caso del recurso agua disponible para riego, si de ésta se
dispone de un milldén de m? , la produccidn arrocera aumentara en
s6lo 4.3 ton , lo que refleja que al existir disponibilidad de este
recurso, no precisamente se utiliza para producir arroz, sino para
otro cultivo alternativo, como sucede con el maiz, variable que se
incluye para estudiar precisamente este efecto sobre el arroz. De
esta forma, se establece que cuando el Precio esperado medio rural
del maiz (PEMRM), aumenta en un nuevo peso, la cantidad producida
de arroz disminuird en 13.6 ton y, puesto que compiten por los
mismos recursos, este desplazard al arroz, aunado a esta situacidn
que el maiz es mads atractivo por la seguridad que se tiene en su
precio, al mantener el gobierno precios de garantia para éste y la
seguridad de su comercializacidn.

La importancia del uso de fertilizantes en el cultivo de arroz
en las areas de riego se refleja en el coeficiente obtenido, el
cual expresa que cuando el precio promedio ponderado de 1los
fertilizantes (PPFERR) aumenta un nuevo peso, la cantidad producida
disminuird en 31.3 toneladas, a diferencia del efecto que se tiene

por esta variable en las regiones de temporal (6.3 ton).

Cantidad de arroz consumido en México

La funcién que expresa la cantidad de arroz consumido en
México (QAC), estd explicada por el precio real del arroz al
consumidor (PACR), con el cual existe una estrecha relacidn

inversa, al igual que con las demds variables a excepcidén del
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ingreso real per cépita.

Cuando el precio real al consumidor aumenta una unidad
monetaria, los consumidores responden disminuyendo su cantidad
consumido en 3013.66 toneladas .Sin embargo, cuando el precio real
al consumidor de la tortilla aumenta, la cantidad consumida de
arroz disminuye en 6238 ton, reflejando que éste tiene mayor efecto
sobre el control de la cantidad consumida de arroz.

En lo que respecta al precio real al consumidor de las pastas
para sopa, se tiene que ante una alteracidén negativa del precio en
una unidad monetaria, la cantidad de arroz consumido aumenta en
10,220 toneladas, efecto aln mayor que las modificaciones
ocasionadas por los precios de los dos productos anteriormente
referidos, por lo que es conveniente tener presente el efecto que

ocasiona este UGltimo producto en el consumo de arroz.

Funciones de transmisidén de precios

En el caso de la funcidén de transmisién del precio real de
venta al mayoreo de arroz en México, la cual estd explicada por el
precio del producto en Estados Unidos , principal abastecedor del
mismo para nuestro pais, y por el precio de venta al mayoreo de
arroz en México retrasado un periodo.

Entre los diferentes precios existe una relacidn positiva. Por
lo tanto, si el precio internacional del arroz aumenta en un ddélar
Estadounidense, el precio de venta en México aumentard en 10.22
viejos pesos. En tanto que si PVMAARL aumenta en un nuevo peso, el
actual aumentard en 0.69 centavos de viejos pesos.

Si el precio real del arroz al consumidor (PACR), que esta
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explicado por el precio de venta al mayoreo (PVMAAR), fuese
afectado positivamente por el segundo al aumentar en un nuevo peso,
el precio al consumidor aumentard sélo en 0.00061 pesos.

El precio del arroz al productor (PMRAR), estd explicado en
sus variaciones por el PVMAAR y el PMRARL en el modelo, y entre los
cuales existe una relacidén directa; por tanto, cuando PVMAAR
aumenta en un nuevo peso, el precio al productor aumentarid en un
0.20%. Sin embargo, cuando PVMAARL aumenta en un 1% el actual se

incrementa tan sélo en un 0.047%.
Interpretacidn de las variables cualitativas

Las variables cualitativas en un sistema, se incluyen con el
fin de evaluar los factores que son imposible medir directamente.
En el trabajo expuesto se incluyen tres: La variable D2, que
expresa dos escenarios distintos en la produccidén de arroz en las
areas de temporal, la cual se le asigna el valor de D2= 0 cuando la
cantidad de arroz producido se encuentra bajo la media producida de
toda la serie histdérica; esto bajo los siguientes supuestos:
durante estos afios la superficie cosechada agricola y, por 1lo
tanto, la produccién, presenta diferentes alteraciones por
politicas que no favorecen a la produccidn arrocera, como el caso
de la politica de traslado de la zona productora de Noroeste a
Sureste, aunado a que en esta nueva regidén se presenta un indice de
siniestralidad elevado por la condicién erratica de 1la
precipitacidén y por problemas de falta de semilla apropiada en los
primeros afios. En términos generales, estos son algunos de los

incidentes que se han presentado continuamente en las principales
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zonas arroceras de temporal en los afios marcados.

Se le asigna el valor D2= 1, cuando las politicas asignadas
tienen buen efecto, aunado a las condiciones climaticas favorables.
De esta forma se tiene que cuando D2 toma el valor de cero la
ordenada al origen es de 42101, es decir, bajo condiciones
desfavorables es la cantidad referida; pero cuando la produccién se
obtiene bajo condiciones favorables (D2=1), ésta puede llegar a ser
de 84,896 ton; estas alteraciones afectan la produccidén nacional
alcanzando un valor de 120,520 ton y de 163,315 ton en condiciones
favorables. En el caso del saldo de comercio exterior, este se
reduce de 351,106 ton a 308,311, ya que en condiciones favorables

aumenta la produccidén y, por tanto, se reducen las importantes.

CUADRO No. 5: Efectos en el modelo de las variables

cualitativas
Endoégenas ORDENADA AL ORIGEN

D2 D3 D4

0 1 0 1 0 1

QAPT 42101 84896 42101 42101 42101 42101
QAPR 78419 78419 78419 130172 78419 78419
QAC 471626 471626 471626 471626 471626 383370
PACR 9.3927 9.3927 9.3927 9.3927 9.3927 9.3927
PVMAAR 617.91 617.91 617.91 617.91 617.91 617.91
PMRAR 2420 2420 2420 2420 2420 2420
QAP 120520 163315 120520 172273 120520 120520
SCEA 351106 308311 351106 299353 351106 262850

Fuente: Elaborado con datos del apéndice No. 2



73

La variable dummy D3, que se incluye en la ecuacidén expresa
las variaciones de la produccidén arrocera en &reas de riego, hace
referencia a las politicas que afectan a la explotacién maicera del
pais, asignando el valor a D3=0 en los afios de 1989 a 1991 cuando
se favorece a éste en su comercializacidén aun cuando se tienen

precios bajos. Al suceder esto, la produccidn promedio es de 78,419
ton. Al asignarse el valor de D3= 1, es decir cuando la politica
arrocera es favorecida en contra de la maicera en areas de riego,
esto se refleja en una produccidén promedio de 130,172 ton,
ocasionando un aumento de la cantidad producida nacional a 172,273
ton vy, por consiguiente, 1la reduccidén del saldo de comercio
exterior en la misma magnitud (51,753).

La_ variable ficticia D4 incluida en la ecuacién QAC va
orientada al precio del arroz al consumidor (PACR), en afios en los
cuales se presentan alteraciones drasticas de éste precio en dos
periodos bien definidos, a lo largo de la serie de estudio. Por tal
razdén, se evallan estos efectos por separado. Se asigna D4= 0,
cuando se presentan cambios drasticos en el precio real del arroz
al consumidor, por efectos de politicas gubernamentales; y D4= 1,
cuando se desarrolla aparentemente normal el precio del arroz. De
acuerdo a los resultados obtenidos, cuando se presentan problemas
por cambios radicales del precio real del arroz al consumidor en
1974-1975 y en 1984-1985, la cantidad consumida es de 471,626 ton,
en tanto, que en periodos normales (D4= 1), la cantidad consumida
es menor, alcanzando 383,370 ton; esto se puede explicar porque

en periodos de inestabilidad econdémica, la cantidad de ingreso
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destinado para el consumo de alimentos b&asicos aumenta en
sustitucidén de otros alimentos procesados (obteniendo cantidad y no
calidad); esto afecta también al saldo de comercio exterior
disminuyendo en la misma cantidad en que aumenta la cantidad

demandada (262,850 ton).

5.2.2. Interpretacidn econdmica de las elasticidades en 1la

forma estructural

Las elasticidades? de la forma estructural, son aquellas que
resultan de los coeficientes de las variables enddgenas que en el
modelo se encuentran también como explicativas, ocasionando 1la
simultaneidad al sistema, estas se obtienen asi debido a que 1la
forma reducida expresa sblo a las variables enddgenas, en funcidn
Uinicamente de las predeterminadas.

En el sistema simulté&neo de ecuaciones, dos son las variables
que funcionan como enddgenas y explicativas a la vez; una es el
precio del arroz al consumidor real (PACR), y la otra es el precio
de venta al mayoreo del arroz real (PVMAAR), de las cuales se
obtienen tres elasticidades.

De acuerdo al resultado obtenido de la elasticidad precio® de

2 Todos los valores promedio utilizados para el calculo de las
eldsticidades son en base a las cinco Gltimas observaciones de las
series histdéricas.

3> Al hacer el andlisis de cada una de las elasticidades en
todo el texto se supone la invariabilidad de los deméds factores
que constituyen las funciones.
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la demanda de arroz en México, éste se clasifica como un bién
inelastico, al obtenerse un valor de -0.09088. Por lo tanto, ante
un incremento del 100% en el PACR, la cantidad consumida del mismo
disminuird en 9.088ton, es decir la respuesta de los consumidores
es menos que proporcional al incremento del precio del bien en

cuestidn.

Cuadro No. 6 : Elasticidades de la forma

estructural
Variables Coeficiente
EndSgena
PACR -0.09088615
PACR 0.3568153
PMRAR 0.37944451

Fuente: Realizadas en base al apéndice No.3

Para el caso de la elasticidad precio del arroz al consumidor
real con respecto al precio de venta al mayoreo de este producto
(0.3568153), esta refleja su baja capacidad de respuesta a los
incrementos del primero para con el segundo; esto se infiere
también del control que sobre este producto se tuvo hasta 1989 por
parte del gobierno; de forma tal que si aumenta en un 10% el
PVMAAR, el PACR aumentarda sélo en un 3.57%. Por otro lado, la
elasticidad PMRAR con respecto al PVMAAR obtenida (0.3794),
manifiesta que ante un incremento del 10% del PVMAAR, el efecto

sobre PMRAR serd de 3.794%, un efecto menos que proporcional al
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aumento del precio de venta al mayoreo, pero casi de la misma
magnitud que el PACR.

Es importante notar los valores tan bajos de las elasticidades
de PVMAAR al PACR y PMRAR obtenidas, las cuales tienen casi igual
magnitud. Esto se puede atribuir al control que se tiene en el
productor primario por medio del precio al mismo y al consumidor,
como medida de mantener estos precios bajos de acuerdo a politicas

bien definidas del gobierno.
5.2.3. Elasticidades de la forma reducida

Los coeficientes de la forma reducida miden el impacto
agregado de las variables exégenas sobre las variables enddgenas,
por lo que se les denomina multiplicadores de impacto o de corto

plazo.
En el modelo planteado se ©obtienen 1las siguientes

elasticidades (ver Cuadro No. 7), el cual sirve como base para el

andlisis siguiente:
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Cuadro No. 7: Elasticidades de la forma reducida

Variable Relaciones funcionales
Exégena

QAPT QAPR QAC PVMAAR PACR PMRAR QAP SCEA

PEMRA 0.484 0.876 0.737 -2.06
VECAM 0.299
PPFERR -0.15 -0.41 -0.32 0.90
SMRR -0.23 -0.08 0.224
QAPTL 0.116
DAR 0596 |
PEMRM <i00:257 0,175 0.489
PCTORR -0.054
PCPSR -0.250
INDRP 0.5422
PINTAR -0.009 0.286 0.102 0.056 -0.04
PVMAARL 0.678 0.242 0.257
PMRARL 0.051

Fuente: Elaborado en base al apéndice No. 3

1. Cantidad de arroz producido en areas de temporal

De acuerdo a las elasticidades precio de la oferta de arroz de
temporal y riego, estad se clasifica como un bien inelastico, lo que
indica que ante un incremento del PEMRAR, la respuesta de los
productores sea menos que proporcional al incremento de los
precios. Es muy notoria la magnitud de respuesta de los productores
por separado (de riego y de temporal), ya que en el caso de los
productores de riego, el nivel de respuesta es mayor como se
esperaba (0.8758), a diferencia en parte de lo especificado por
Gordidn Rueda (1982); en tanto que dichos productores tienen
elevados rendimientos y condiciones favorables de produccidn

(contrario a los de temporal), esto les compensa los bajos precios
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del cultivo; Gordién que los productores de temporal, de acuerdo a
su estudio, aparentan responder en ampliar la superficie cosechada
por estimulos en el precio del cultivo, aunque realmente se amplia
por la imposicidén de la pdélitica gubernamental de apertura de
nuevas tierras al cultivo de arroz en &reas de temporal.

En el caso derlg elasticidad de la precipitacdédn promedio anual
de los estados de Veracruz y Campeche (VECAM), con respecto a la
cantidad de arroz producido en &reas de temporal, esta es baja
(0.299357), expresando el bajo efecto que tiene en la produccién en
forma positiva, ya que de acuerdo a estudios anteriores se
manifiesta la problemdtica de la poca incidencia de las lluvias en
las etédpas criticas de desarrollo del cultivo, presentandose hasta
fases posteriores , afectando entonces a la cosecha. Por lo que si
la precipitacidén promedio anual de los estados referidos aumentan
en un milimetro, la cantidad producida de arroz aumentard en sélo
0.30 toneladas.

Las elasticidades precio ponderado de 1los fertilizantes
utilizados en la produccidn de arroz reflejan una relacidn inversa
entre éstas. Para el caso de la obtenida en temporal, refleja el
bajo efecto que tiene en la cantidad producida, de forma tal, que
se puede inferir en términos generales que existen problemas que se
explican en parte por el bajo uso de fertilizantes en las regiones
de temporal y/o aplicaciones inadecuadas del agroquimico. Si se
incrementa el precio de estos en uno por ciento, la cantidad

producida disminuird en el 0.15%. En contraste, en las &reas de
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riego el efecto de las variaciones de los precios es mayor; ante un
aumento del 1% del precio real de los fertilizantes, la cantidad
producida de arroz disminuird en un 0.41%; esto se puede explicar
al uso generalizado del fertilizante y a la aplicacién de dbsis
adecuadas, que al modificarlas no se obtiene la respuesta favorable
esperada en la producciédn.

El salario minimo rural real (SMRR), en el modelo indica 1la
influencia del uso de mano de obra en actividades relacionadas en
el cultivo de arroz en las areas temporaleras, aunque Uc (1991)
especifica lo contrario. Es decir, que la regién temporalera es
altamente mecanizada y el uso de jornales es minimo. En contraste,
con la produccidén de riego donde por razones obvias no se incluye
esta variable, siendo ahi donde en verdad el cultivo es altamente
mecanizado. De acuerdo a la elasticidad obtenida cuando el SMRR

aumenta en uno por ciento, la cantidad de arroz producida

disminuird en un 0.22%.

2. Cantidad de arroz producida en areas de riego

De acuerdo a la elasticidad precio de la oferta de arroz en
riego, este es un bien ineldstico. Es decir, ante un aumento del
precio en un 10%, la cantidad ofrecida aumentard en un 8.8%, menos
que proporcional, pero esta es superior al coeficiente obtenido en

temporal.

El coeficiente de la disponibilidad de agua para riego es de
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0.6; por esta razdén, si en un afio, la cantidad de agua disponible
aumenta en un uno por ciento, la produccidén de arroz aumentard en
un 0.60%, menos que proporcional al incremento del mencionado
recurso (esto se explica también en parte por la competencia por
recursos entre cultivos). Pero, en comparacién al efecto de VECAM
de 0.30, en temporal, es de hecho el doble del efecto positivo en
la cantidad producida; esto dado por las condiciones favorables de
desarrollo del cultivo y el efecto negativo de siniestralidad en
temporal.

Es notorio el efecto del coeficiente de PPFERR, en la cantidad
producida en riego de -0.414, en comparacidén de -0.15 de temporal,
situacidén que se puede intuir debido al bajo nivel de uso de los
fertilizantes en este Gltimo.

La elasticidad precio cruzada de la oferta de arroz con
respecto al PEMRM, manifiesta la competencia que por recursos se
presenta en las &reas productivas de arroz en riego, que se
contemplaba con anterioridad; por esta razdn se espera que ante un
aumento del 10% en el precio del maiz, la cantidad de arroz
ofrecida nacional disminuird en un 2.7%, menos que proporcional al

incremento del precio del maiz.



81
3. Produccidén nacional de arroz y su efecto total en el

saldo de comercio exterior

El efecto total ocasionado por la suma de los cambios de los
precios esperados medio rural del arroz en las areas de riego y de
temporal, en la cantidad producida de arroz a nivel nacional, es
cuantificado mediante su elasticidad, la cual expresa que este
producto es inelédstico, en tanto que su coeficiente es de
0.7369875, por lo tanto, la respuesta ante alteraciones en el
precio a nivel nacional tendrd un efecto menos que proporcional en
la cantidad producida, afectando al saldo de comercio exterior en
forma inversa. Es decir, que ante un aumento del PEMRAR en un 10%,
la cantidad producida a nivel nacional aumentard en un 7.4%; por
consiguiente, si la produccidén aumenta, la cantidad de arroz
importada disminuird en un 20.62%, dando por resultado un efecto
mas que proporcional al incremento del precio.

Al medir los cambios de los precios de los fertilizantes
utilizados en el cultivo de arroz a nivel nacional, estos reflejan
los efectos negativos en la producccidén total. Si en promedio los
precios reales se reducen en un 10%, la produccidn se estimulara en
un 3.2%; en cambio, las importaciones se reducirdn en un 9%
apréximadamente.

Cuando se determina el efecto que tiene el precio
internacional del arroz sobre la cantidad consumida a nivel

nacional esta se manifiesta muy inelédstica (-0.00922); cuando el
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precio internacional del arroz aumenta en un 10%, la cantidad
consumida disminuird en un 0.0922%, lo cual expresa el efecto
minimo que tiene en el precio al consumidor nacional. Por otro
lado, el aumento referido anteriormente del precio internacional
tendra un efecto negativo en el SCEA, reduciendo las importaciones

en un 0.35%.
4., Cantidad de arroz consumida

En base a la elasticidad precio cruzada de la demanda de arroz
en México, con respecto al precio de la tortilla y las pastas para
sopa, se obtienen valores de -0.053 y -0.25, respectivamente, por
lo que estos dos productos se catalogan como complementarios al
arroz, contrario a lo que estipuld en el caso de la sopa.

Los resultados obtenidos especifican que cuando el precio de
la tortilla aumenta en 1%, la cantidad de arroz consumida
disminuird en un 0.053%, un porcentaje minimo dado que este es un
bien de primera necesidad y ademds ineléastico.

En el caso de las pastas para sopa, ante un iﬁcremento del
precio real en un 1%, la cantidad consumida de arroz disminuiréd en
0.25%, menos que proporcional, por tanto, se clasifica dentro de
los productos complementarios con el arroz, al igual que la
tortilla, aunque en el caso del primero es mayor su efecto sobre el
arroz que el segundo.

En México se justifican las pastas para sopa como un alimento
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complementario, de acuerdo a la dieta mestiza, a diferencia de
otros paises donde se comporta como un sustituto.

El arroz en México, se comporta como un bién normal o
necesario de acuerdo a la elasticidad precio de 1la demanda
obtenida; por esto, si el ingreso percédpita real aumenta en un 10%,
la cantidad consumida de arroz aumentard en un 5.4%, menos que

proporcional al aumento del ingreso.

5. Funciones de transmisiones de precios

El PACR, se ve afectado indirectamente por el PINTAR, vy
directaménte por el PVMAAR, el cual es afectado directamente por el
segundo.

El precio al productor (PMRAR), estda influenciado por el
PVMAAR.

De acuerdo a la elasticidad precio internacional del arroz,
con respecto al PVMAAR, este se ve afectado positivamente,
situacidén que origina que ante un aumento del precio internacional
del 10%, el precio de venta al mayoreo aumente en un 2.86%; y si el
precio de venta al mayoreo aumenta en un 10%, el PACR se
incrementard en un 3.5%, lo que denota que es mas sensible a los
cambios los precios al consumidor que al mayorista.

El efecto de los cambios del PVMAAR en los PMRAR es bajo, al
igual que en el caso del PACR, sdlo ligeramente por arriba el

primero, como lo denota el coeficiente de 0.38 y de 0.35,
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respectivamente. De aqui gque se considere que una forma de
estimular la oferta es por medio del aumento del PVMAAR para
mejorar el PMRAR e incentivar la produccién de arroz.

La elasticidad de la cantidad de arroz consumida con respecto
al PINTAR es de -0.0092219, baja, por consiguiente si el precio
internacional aumenta un 10%, QAC disminuird el 0.092%. El efecto
total por transmisidén de precios es baja, debido probablemente a la
politica que ha seguido el gobierno de mantener los precios

subsidiados.

5.2.4. Escenarios econémicos de la demanda y oferta de arroz

en México

La manipulacién de las eldsticidades obtenidas permiten
cuantificar el efecto en el mercado de las medidas de politica
econdmica tomadas en relacidén al arroz, siempre y cuando las
condiciones socioecondmicas no se alteren de forma drastica. A
continuacidén se ejemplifica su uso tomando como base datos de 1989
y 1990.

En 1990, se obtuvo en México una produccidn de 260 mil 296 ton
de arroz limpio en una superficie cosechada de 105.4 mil hectéareas,
de las cuales 52,781 fueron de riego y 52,621 de temporal. Dicha
cantidad fue insuficiente para cubrir las necesidades nacionales

del producto que fueron para este mismo de 411.0 mil toneladas, por
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lo que se recurrio al mercado externo importando 151.0 mil.

Supongamos en un primer momento que el gobierno hubiera
impedido la importacidén de arroz y dejara, a su vez, el precio del
producto al consumidor al 1libre efecto del mercado, ¢cdmo se
afectaria este?, ¢a qué nivel llegaria el precio del mismo en
términos nominales y reales?; ¢al manipular los precios de las
pastas para sopa y el precio de la tortilla, qué efecto tendria en
el arroz?.

a) Al no considerar el comercio exterior del arroz, el consumo
del mismo se tendria que reducir en un 36.74%, por tanto, el precio
al consumidor tendrd que aumentar a:

- Como la elasticidad precio del arroz al consumidor se
expresa como el cambio porcentual en la cantidad en respuesta a un
cambio porcentual en el precio real del arroz al consumidor, si se
sustituye el valor de la elasticidad precio y el cambio en la
cantidad deseada tenemos -0.09088=(-36.74/?), por consiguiente
que,para afectar negativamente el consumo via el precio real al
consumidor éste debera de aumentar el 404.24%.

Si en 1989, el PACR era de $ 6.6306/kg, al restringuir el
consumo por medio del precio, esté aumentard a $33,434/kg en 1990,
que en términos nominales corresponde a:

[(33.434) (151000)/(100)] = $ 50,485.35/kg, en comparacidn a $
1,950.7/kg, al cual se vendid el producto.

Lo anterior de hecho es imposible, puesto que ocasionaria un

problema social muy fuerte, al restringuir el consumo de alimentos
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basicos.

- Al cuantificar el efecto del precio de la tortilla (PCTORR)
y el precio de las pastas para sopa (PCPSR), sobre el arroz, se
tiene que para reducir QAC el 36.74%, al aumentar el precio de las
pastas para sopa (puesto que son complementarios), ésta tendrd que
alcanzar un costo del 147.15%, efecto inferior si se incrementa el
precio del arroz directamente.

- Si el consumo de arroz se quiere reducir por medio del
aumento del precio de la tortilla, este requerird de crecer en un
688.64%, observandose un efecto negativo muy fuerte en este tGltimo
que en los anteriormente referidos.

Por el lado de la oferta se puede manipular el PEMRA orientado
con el fin de estimular Gnicamente la produccidén temporalera, la de
riego o las dos al mismo tiempo. En base a los datos especificados
anteriormente calcular:

a) Si se decidierd no importar, ni considerar los saldos de
inventarios y estimular la produccidén por medio del aumento del
PEMRA en areas de temporal, ¢En cuanto se tendria que incrementar
dicho precio en términos reales?.

- Se debe de incrementar la produccidén de arroz en temporal en

un 36.74%.

- Haciendo uso de la definicidén de elasticidad al igual que en
los calculos anteriores, pero ahora en el caso de la oferta;
tenemos que, para lograr aumentar la produccidén en un 36.75% este

debe de crecer en términos reales en un 76.0%.
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b) Al igual que en el inciso (a), pero orientada a la
produccidén en areas de riego.

- Para afectar positivamente la produccidén en areas de riego
el PEMRA, debera de incrementarse el precio real en un 41.95%.

c) Al igual que .los anteriores incisos, pero ahora calculando
este a nivel nacional.

- A nivel nacional el precio deberd de aumentar el 49.85%.

Para lograr los efectos anteriormente calculados, y ademas que
el PEMRA tenga el efecto esperado, ¢ en cuédnto tendran que
alterarse los precios de concertacidén?; si consideramos que, este
al igual que el precio al productor, tienen casi el mismo
comportamiento, como se probd en (2.4.) con su coeficiente de
correlaciédn.

a) Si el PEMRA a nivel nacional se debe de incrementar en
apréximadamente un 50% (de acuerdo a lo calculado en el inciso c),
para equilibrar la produccidn, en cuanto se deberia de haber fijado
el precio de concertacidén en este aflo (1990).

PEMR,, = (PGy,-PGgy) * (QGgs/QPgy) +PMRg, ...Definidas en (1.5).

PGyo= ?

PGg,= 3481.3

QGgo= 157742

QPgo= 347989

PMR,,= 4440.10

PMR,,= 3972.82 (1.5)= $ 5959.23/Tn.
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Al despejar PGy, y al realizar las operaciones necesarias se
tiene que el precio de concertacidén real al cual se tendria que
haber fijado en 1990 es de $ 7,323.24/tn correspondiendo para el
mismo afio un precio nominal de $ 1/198,565.4/tn; cuando en este afio
tan s6lo el precio nominal es de $ 550,000/tn y en términos reales
de 3,360.5 muy abajo, lo que en cierta forma podria explicar el
nivel tan bajo de superficie cosechada y produccién alcanzada el

afio referido.

5.2.5. Discusidn de resultados

En lo que respecta a las elasticidades precio de la oferta de
arroz obtenidas, las cuales difieren a lo afirmado por Gordién
(1982), se puede afirmar que debido a los altos rendimientos por
unidad de superficie en areas de riego, su respuesta al cambio de
los precios serd mayor que en temporal por su problema de bajos
rendimientos y alto riesgo para obtener la cosecha. En cuanto a las
elasticidades precio de la oferta obtenidas por el autor referido
con anterioridad y Fernadndez (1986), de 1.1 y 1.05 respectivamente,
se considera que el producto es un bien elastico; en el presente
trabajo se obtiene que es inelastico (0.736987), lo cual es
congruente con lo afirmado por Tomek y Robinson (1990), quienes
especifican que la generalidad de 1los productos bésicos son
inelasticos.

En referencia a Carpio, citado en la seccidn 1.5, existe
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concordancia con los resultados obtenidos en este trabajo aunque
aquel no los cuantifica.

En cuanto a las elasticidades precio de la demanda consultadas
y la obtenida, se coincide en que son ineléasticas.

La elasticidad ingreso obtenida ubica al arroz como un bien
normal (0.54), a diferencia del trabajo de Fernadndez, en el que se
obtuvo el signo contrario al esperado. En el caso de la relacidn
que exite entre las pastas para sopa y el arroz (elasticidad
cruzada), se obtiene que los mismos son complementarios, contrario
a lo obtenido en la investigacidn anteriormente referida de ser un

sustituto débil del arroz.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

De acuerdo a vlos resultados obtenidos en la presente
investigacidén, se concluye lo siguiente:

1. Existe una marcada diferencia en las respuestas de los
productores de arroz en A&areas de riego y temporal ante 1las
alteraciones de los diferentes factores, a saber:

a) En temporal, la respuesta de los productores al corto
plazo, ante aumentos en los precios del cultivo, es menos que
proporcional; es decir, es mads ineldstico el cultivo que en riego;
a largo plazo las expectativas de los productores ante cambios en
los factores es minima, aunque superior a la primera.

b) En areas de riego, los cambios en los precios del cultivo
tienen mayor respuesta por parte de los productores, casi al doble
del efecto que en temporal; esto es claro, puesto que en estas
dreas el nimero de usos del suelo y sustitutos especificamente del
arroz como cultivo alternativo de produccién son altas; no
obstante, sigue siendo ineldstica la elasticidad precio de la
oferta de arroz. Razones por la cual al llevarse a cabo el traslado
de zona productora de riego a temporal no se ha obtenido en parte
lo esperado por el gobierno, confirmando con esto en parte 1lo

planteado en la hipdétesis inicial "ii".
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2. La precipitacién promedio en los principales estados
productores, tiene un efecto directo en la produccidén temporalera,
aunque menos que proporcional; eso se puede aducir a los problemas
que se presentan en la distribucidén de ésta y a lo erratico de la
misma, ocasionando efectos desfavorables al cultivo, corroborando
con esto y cuantificando su efecto desfavorable planteado
inicialmente, en la hipdtesis respectiva.

3. Los resultados obtenidos de la variable disponibilidad de
agua para riego demuestra el efecto favorable que se tiene sobre el
cultivo, cuando se tiene control sobre el recurso, aunque la
respuesta es menos que proporcional en este estudio, el efecto es
directo. En este caso por efecto del recurso agua en areas de
riego, los rendimientos son buenos y se sugiere que la produccidén
a venido disminuyendo debido a que en las zonas temporaleras este
factor es dificil, hasta el momento de controlarlo, por lo que se
puede recomendar de ser posible alguna técnica o técnicas que
permitan adicionar o retener este recurso en periodos criticos con
el fin de amortiguar el efecto de escasez de agua y reducir la
caida de los rendimientos. Esto explica porque al llevarse a cabo
el traslado de zona productora, no se han obtenido los resultados

esperados.

4. Los cambios en los precios de los fertilizantes tiene un
efecto inverso en la produccidén total de arroz, afectando de la
siguiente manera: En temporal el efecto es muy bajo, lo cual se

atribuye al poco uso del fertilizante en las principales areas



92
productoras; sin embargo, en riego las alzas en los precios de
dicho insumo tiene mayor efecto negativo, -lo cual se debe al uso
generalizado de dicho producto-, aunque menos que porporcional al
incremento del precio, esto se adiciona a lo expuesto anteriormente
sobre el control de los insumos en la produccidn.

5. La mano de obra juega un papel importante en la produccidn
arrocera de temporal, como lo demuestra los resultados; esto
contradice lo especificado de que al ser altamente mecanizado, no
afectaba estas variaciones la produccidn.

6. Al incluirse el maiz como cultivo competitivo del arroz en
dreas de riego, la respuesta fue como se esperaba.

7. E1 coeficiente de elasticidad precio de la oferta de arroz
nacional es 1ineléstica (0.74), valor intermedio de 1las
correspondientes de riego y temporal. Resultado favorable de
acuerdo a lo planteado tedricamente.

8. La elasticidad precio de los fertilizantes de la oferta
nacional de arroz, corresponde a una magnitud acorde con la de
riego y temporal.

9. La elasticidad cruzada del precio del maiz con respecto a
la produccién nacional de arroz refleja el efecto de competencia
por los recursos entre estos cultivos a nivel nacional. Situacidn
gue comprueba lo planteado al inicio del trabajo, esto se refleja
mids claramente en los Gltimos afios del estudio, con la liberacidn
del mercado del arroz y el control que aun se mantiene en el maig,

tanto en su precio como por las compras por parte de la CONASUPO
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que favorece que aumente la produccidén de maiz y disminuya la de
arroz.

10. La elasticidad precio del arroz al consumidor es muy
inelastica, por lo que es muy dificil modificar la cantidad
consumida por medio de la manipulacidén directa del precio a éste
nivel de comercializacién. Por otra parte, se comprobd el efecto
directo que tiene el precio internacional del arroz sobre el precio
al consumidor, situacidén que favorece al consumidor, ya que se ha
observado la tendencia decreciente del precio internacional del
arroz a lo largo del estudio, ocasionando también una disminucién
del precio al consumidor.

11. La tortilla se manifiesta como un bien complementario del
arroz a un nivel bajo. En el caso de las pastas para sopa refleja
también ser complementario pero con mayor efecto sobre el consumo
de arroz que la tortilla, esto comprueba en parte la hipdtesis
planteada para el caso de la tortilla pero no para las sopas,
obteniendose que estas no se comporta como sustituto sino como
complementario, a diferencia de otros estudios; para el caso de
México dada sus caracteristicas se considera el resultado adecuado.

12. De acuerdo a la elasticidad ingreso de la funcidén consumo,
el arroz es un bién normal o necesario, concordando a lo esperado
teoricamente, pero contrario a lo obtenido en anteriores
investigaciones.

13. El1 efecto del precio internacional sobre el precio de

venta al mayoreo es directa y menos que proporcional al incremento



94
del primero, resultado acorde, puesto que el precio del arroz
estaba controlado por el Gobierno, que impedia que su reflejara en
la proporcidén necesaria.

14. El1 efecto por alteraciones en el precio de venta al
mayoreo es directa sobre el precio del arroz al consumidor vy
superior al anterior.

15. El1 precio de venta el mayoreo del arroz afecta
directamente al precio medio rural del mismo; por tal razdn,
cualquier incremento del mismo estimulard al productor a aumentar
la produccidén, resultado congruente con la hipétesis planteada.

16. Las alteraciones del precio esperado medio rural sobre el
saldo de comercio exterior da como resultado un cambio mas que
proporcional y en sentido inverso a la alteracidén del primero. Lo
que es congruente, puesto que al estimular al productor via
incremento del precio esperado (precio de garantia, compras de la
CONASUPO, entre otros) la cantidad ofrecida de arroz aumentara y
por lo tanto, el saldo de comercio exterior disminuira puesto que
hay méds producto en el mercado, superando el consumo, cumpliendose
lo anteriormente especificado.

17. El precio ponderado de los fertilizantes utilizados en el
cultivo de arroz tienen un efecto directo sobre el saldo de
comercio exterior de arroz, ya que al incrementarse el precio de
los fertilizantes se desestimula la produccidén, puesto que los
costos de produccidn aumentan, y por los tanto, ocasionard un

déficit en el mercado, que se cubririd por importaciones, siendo el
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saldo positivo.

18. El precio esperado medio rural del maiz sobre el saldo de
comercio exterior del arroz tiene un efecto directo; el resultado
es congruente con lo esperado puesto que al estimular al productor
con precios de garantia del maiz o apoyos adicionales para este en
detrimento del arroz, motivard a desplazar la superficie sembrada
de arroz por otro cultivo mds rentable que en este caso es el maiz,
reflejandose finalmente como una disminucidén de la produccidn de
arroz inferior a la demanda nacional, dicha diferencia se tendra
que cubrir con importaciones de dicho alimento, por consiguiente
el saldo de comercio exterior serda positivo, o con la misma
direccidén que el cambio en el precio del maiz.

19. Existe una relacidén inversa entre el precio internacional
del arroz y el saldo de comercio exterior. La respuesta de éste es
menos que proporcional al incremento del primero; si bien la
magnitud de la respuesta es minima, es acorde con la teoria puesto
que si el precio del arroz importado es menor que el nacional, los
demandantes mayoristas optardn por compras del exterior, en
detrimento de la produccidén nacional, esto siempre y cuando exita
un libre mercado, pero como no se cumple éste Gltimo supuesto si no
hasta posteriormente. Razdn por la cual la respuesta es menos que
proporcional, ya que el mercado del arroz estaba controlado

20. Se detecto que el arroz en periodos criticos de la
Economia Nacional, no responde a la ley de la demanda, ya que aun

incrementdndose el precio del producto la demanda por el mismo
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aumenta a la vez. Esto se puede explicar por lo siguiente: a que en
periodos de crisis econdémica los precios de 1los diferentes
productos alimenticios aumentan pero probablemente en mayor
proporcién que el de 1los basicos, razén por lo cual los
consumidores los sustituyen por otros mds baratos como es el caso
del arroz, no importando la calidad sino la cantidad.

6.2. Recomendaciones

Puesto que el recurso agua es uno de los principales factores
de produccidén del cual depende el cultivo y especificamente en
temporal el efecto erratico de estd ocasiona bajos rendimientos,
resultaria favorable el manejo de alguna técnica que permita
retener humedad o adicionar la misma cuando éste lo requiera.

Como se detectd que el PEMRAR es uno de los factores que méas
injerencia tiene sobre la produccidén nacional de arroz y éste
refleja el efecto conjunto de las diferentes formas de intervencidn
del gobierno sobre el producto, resulta evidente la existencia de
una institucién que no cumpla especificamente con el ppapel que
jugo la CONASUPO, sino que dictamine especificamente sobre este
producto.

Es recomendable la elaboracién de futuros trabajos que se
enfoquen mas a las zonas temporaleras productoras de arroz en
nuestro pais.

Resultaria importante en trabajos futuros 1llevar a cabo
andlisis mas profundos sobre el efecto del precio internacional y

apertura comercial como afecta el mercado de arroz nacional.
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APENDICE 1

Informacidén Basica e Identificacidén de Variables

T= Periodo, afios

QAC= Consumo nacional de arroz, ton

QACL= QAC retrasado un periodo, ton

QAP= Produccidén nacional de arroz limpio, ton

QAPL= QAP retrasado, ton

" QAPR= Produccidén nacional de arroz limpio en &reas de riego, ton

QAPRL: QAPR retrasado, ton

QAPT= Produccién nacional de arroz limpio dreas de temporal,
ton

QAPTL= QAPT retrasado, ton

PAC= Precio del arroz al consumidor, $/ton

PMRA= Precio medio rural del arroz, $/ton

PGA= Precio garantia arroz, $/ton

PVMAA= Precio venta al mayoreo del arroz, $/ton

PINTA= Precio internacional arroz limpio, ddélares E.U./ton

PCTOR= Precio consumidor tortilla, $/kg

PCPS= Precio consumidor pastas para sopa, $/kg

IND= Ingreso Nacional disponible, Millones de NS$

SMR= Salario minimo rural, $/dia

POBN= Poblacién nacional, miles de habitantes

PGM= Precio garantia maiz, $/ton



PMRM= Precio medio rural maiz, $/ton

PPFER= Promedio ponderado precios fertilizantes,
IMPA= Importaciones arroz limpio, ton

EXPA= Exportaciones arroz limpio, ton

SI= Saldo de inventarios, ton

SCEA= Saldo comercio exterior arroz, ton

DAR= Disponibilidad de agua riego, millones m?

$/ton

101

VECAM= Precipitacidén promedio anual Edos. Veracruz Campeche, m m

ADCONML= Adquisicién CONASUPO, maiz, retrasado,
ADCONAL= Adgquisicidén CONASUPO, arroz, retrasado,
QMPL= Cantidad producida maiz, retrasado, ton
PACR= PACR real, $/kg

PACRL= PACR retrasado, ton

PMRAR= PMRA real, $/ton

PMRARL= PMRAR retrasado, $/ton

PGAR= PGA real, $/ton

PVMAAR= PVMAA real, $/ton

PVMAARL= PVMAAR retrasado, $/ton

PINTAR= PINTA real, ddélares EU/ton

PCTORR= PCTOR real $/kg

PCPSR= PCPS real, $/kg

INDR= IND real, millones de N$

SMRR= SMR real, $/ dia

INDRP= INDR percépita N$/habitante

PGMR= PGM real, $/ton

ton

ton
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PGMRL= PGMR retrasado, $/ton
PMRMR= PMRM real, $/ton
PMRMRL= PMRMR retrasado, $/ton
PPFERR= PPFER real, $/ton
PEMRA= Precio esperado medio rural arroz, $/ton
PEMRM= Precio esperado medio rural maiz, $/ton
D2= Variable dummy asociada QAPT
D3= Variable dummy asociada QAPR
'D4= Variable dummy asociada QAC
IPIB8= Indice precio Producto Interno Bruto, base 1980=100
IPC8= Indice precio al consumidor, base 1980=100
IPA8= Indice precio a la agricultura, base 1980=100
IPM8= Indice precio al mayoreo Cd. México, base 1980=100

IPCUS= Indice precio al consumidir de E.U., base 1980=100



OBS T

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
10 1973
11 1974
12 1975
13 1976
14 1977
15 1978
16 1979
17 1980
18 1981
19 1982
20 1983
21 1984
22 1985
23 1986
24 1987
25 1988
26 1989
27 1990
28 1991

VoAU WNRE

Fuente:

QAC

206077
266973
257184
275834
254987
265502
283855
244450
254984
323244
391585
372984
305606
371323
326622
361582
388942
432002
417736
473752
489000
485750
361000
407000
413333
531000
411000
310000

QAP

209292
271405
266860
277302
255961
305762
307202
263963
291804
314415
276941
485073
313703
374443
265175
325904
289498
430285
340390
274364
319456
532969
354924
386190
300835
347898
260296
229182

(1.4.1.).

QAPR

117723
128526
123134
139311
156393
179484
174932
156541
161161
184452
242971
332213
207793
280357
206210
262962
209852
322143
229685
165847
228188
392279
233750
239278
199709
246340
157951
141695

APENDICE 1
QAPT PAC PCTOR
91568 3.45 1.4
142879 3.48 1.4
143726 3.66 1.4
144306 3.76 1.4
99568 3.82 1.4
126278 3.98 1.4
132271 4.08 1.4
107422 4.11 1.4
130465 4.36 1.4
129963 5.17 1.6
81490 7.63 2.4
152860 8.90 3.0
105910 9.82 3.3
94086 10.66 3.6
58966 12.82 3.6
62942 15.65 4.2
79646 17.17 4.2
108142 20.96 5.5
110704 34.60 11.2
108517 59.91 11.2
91268 144.90 15.8
140690 178.00 45.0
121174 293.80 86.4
146913 621.03 166.0
101126 1145.00 275.0

101559 1145.00
102349 1950.68
87486 2756.36

PCPS

3.27
3.26
3.30
3.20
3.30
3.40
3.60
4.00
4.00
4.20
6.10
6.30
6.80
8.00
10.70
10.80
16.50
19.50
24.00
37.90
63.80
117.00
228.30
507.40
860.00

450.0 1063.00
537.5 1742.40
750.0 1933.00

PINTA

137.75
136.34
163.24
208.22
201.64
186.88
144.00
128.96
147.11
312.99
542.02
363.06
254.36
272.23
367.37
334.19
433.65
482.78
292.85
276.85
252.14
215.92
210.50
230.30
301.54
321.52
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PVMAA

2882
2972
3205
3240
3269
3290
3386
3479
3603
4427
7542
8281
8711
8232
8658
9740
13332
17073
21050
51505
84677
123537
200080
340447
601491
601491

342.00 1220667
363.00 1683000



OBS

VWO WNERE

PMRA

1077
1137
1125
1098
1145
1187
1190
1226
1127
1608
2691
2816
3025
3012
3548
4090
5879
6828
9581
21072
37357
58660
99363
219000
439863
568191

SMR

14.78
17.42
17.42
20.12
20.12
23.48
23.48
27.73
30.22
37.79
41.94
63.05
76.48
88.50
106.81
134.16
178.87
271.55
428.55
659.14
1036.39
1758.20
3855.10
7218.10
8153.68
9342.76

545599 10964.30
610518 12084.00

Fuente:

(1.4.1.

IND

232.24
252.36
280.08
305.72
337.82
373.18
415.54
458.76
528.34
646.47
839.50
1024.15
1268.53
1703.43
2153.17
2817.10
3964.16
5390.39
8299.93
14692.90
24571.10
40267.60
64704.60
160366.00
333419.00
441615.00
609720.00
769519.00

).

DAR

13641
11288
12632
13147
17885
14641
15155
14930
21340
26647
24879
25740
20322
24562
26634
25864
20588
24752
29703
23574
25666
33252
23093
29099

PPFER

1011
1013
1113
1157
1070
1183
1183
1099
1101
1203
1349
1349
1587
2261
2628
2628
3188
3312
4666
9609
15216
22711
32189
83324

19786 216700
26475 232016
28750 386675
33683 478957

SI

0

3124
2224
331

85

0
-11250
2843
-396
-10086
-28553
-20046
-107357
29933
57721
22178
-44710
-16105
9517
77705
-77452
-31968
-71655
105646
65610
-52648
1682
54338

POBN

42118.2
44000.0
44934.5
46934.5
47952.0
49537.6
51176.1
52884.1
54660.8
56481.1
58320.3
60153.4
61978.7
63812.9
65658.3
67517.5
69392.8
70496.1
71617.0
72755.6
73912.4
75085.6
76281.4
77494.2
78726.3
79978.0
81249.6
82541.5

IMPA

41
17834
11514
28
9107
4844
16301
801
662
37866
71274
9

18

92

112
35679
92767
79849
21651
42
170460
199530
1000

0

900
182480
151000
104000

EXPA

48
31



OBS IPIBS IPCS8
1 16.2 17.9
2 16.6 18.2
3 17.2 18.6
4 17.7 19.4
5 18.2 19.9
6 18.9 20.4
7 19.7 21.5
8 20.9 22.5
9 22.2 23.4

10 25.0 27.1
11 30.7 35.2
12 35.6 39.7
13 42.5 44.7
14 55.4 57.5
15 64.6 67.0
16 77.8 79.3
17 100.0 100.0
18 127.3 128.0
19 205.1 203.4
20 394.2 410.5
21 637.5 679.2
22 962.9 1071.5
23 1680.2 1995.4
24 4021.6 4626.0
25 8054.2 9907.0

26 10250.4 11889.2
27 13021.0 15057.9
28 15837.6 18470.4

Fuente:

(1.4.1.).

IPAS

19.5
19.6
19.3
19.1
19.3
19.4
20.1
20.6
21.4
26.7
34.2
40.7
48.3
61.1
68.3
82.1
100.0
121.9
189.8
435.2
712.8
1097.4
2118.9
5006.7
11241.2
12796.8
16366.6
20782.9

IPMs8

15.5
16.2
16.9
18.0
18.7
19.3
20.6
21.6
22.5
27.2
33.0
35.8
40.9
59.7
71.5
87.1
100.0
129.8
195.3
371.1
605.7
928.0
2090.8
4926.7
10239.1
11884.0
13918.0
16775.6

PGA

1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
3000
3000
3000
3100
3100
3720
4500
6500
9400
21000
34100
53800
98000
238000
378500
445490
550000
630000

PGM

940
940
940
940
940
940
940
940
940
1200
1500
1900
2340
2900
2900
3480
4450
6550
8850
19200
33450
53300
96000
245000
370000
435000
636000
715000

PMRM

945
959
918
940
934
894
905
900
902
1109
1463
1863
2167
2837
2912
3530
5019
6602
9545
20156
33746
52588
94050
233542
390882
437688
609468
707308

ADCONML

0

0
1860980
1811846
1911362
1776897
1463077
1194150
1535720
1437557
804442
779254
344980
968147
1430425
1808754
1952119
863210
2914173
3272140
1607325
2493185
2121113
2352961
1678943
1741560
1752947
2315089
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QMPL

6870201
8454046
8936381
9271485
8603279
9061823
8410894
8879384
9785734
9222838
8609132
7847763
8448708
8017294
10137914
10930077
8457899
12374400
14550074
10119665
13187718
12788809
14103454
11812849
11618433
10599503
11060154
14669860



OBS OQAPL ADCONAL

205302
209292
271405
266860
277302
255961
305762
307202
263963
10 291804
11 314415
12 276941
13 485073
14 313703
15 374443
16 265175
17 325904
18 289498
19 430285
20 340390
21 274364
22 319456
23 532969
24 354924
25 386190
26 300835
27 347898
28 260296

VOO WNR

[=NelNeNeNeNeNe)

300
11111
12664

250

9920
62337
159481
10702
80070
39495
36599
69770
117445
60254
63064
65951
184613
123719
157742
150694
57648

Fuente: (1.4.1.).

SCEA

-28175
-7556
-11900
-1799
-63488
-40260
-12097
16670
-36424
18915
143197
7956
99260
-33053
117240
13500
144154
103818
67829
121683
246996
196999
77731
-84836
-64445
235750
149022
-54520

IPCUS D2
37.6 0 18.0
38.2 1 18.4
39.4 1 18.8
40.5 1 19.5
42.2 0 20.1
44.5 1 20.6
47.1 1 21.7
49.1 O 22.7
50.8 1 23.6
53.9 1 27.4
59.8 0 35.5
65.3 1 40.0
69.1 0 45.1
73.6 0 58.0
79.2 0 67.6
8g.1 O 80.0
100.0 O 100.0
110.0 O 126.1
117.0 1 193.7
121.0 O 370.2
126.0 O 647.5
131.0 1 1034.8
133.0 1 1921.3
138.0 1 4440.9
144.0 0 9305.3
150.0 O 11192.4
159.0 O 14033.9
165.0 0 16607.1

FPRHPHPHRBOORRKRKHRKHHRKHHHOORRRRRRERRERHERER

1329
1326
1473
1374
1459
1578
1249
1236
1403
1491
1254
1347
1371
1198
1448
1423
1353
1699
1174
1405
1664
1257
1264
1411
1745
1409
1478
1431

IPCA8 D4 VECAM D3

COOCOHRKRKRHRHKHHRRHRHKERHRBRREBRBRRBRRRRBRERBER

PACR

19.2737
19.1209
19.6774
19.3814
19.1960
19.5098
18.9767
18.2667
18.6325
19.0775
21.6761
22.4181
21.9687
18.5391
19.1343
19.7352
17.1700
16.3750
17.0108
14.5944
21.3339
16.6122
14.7239
13.4248
11.5575

9.6306
12.9545
14.9231

PCTORR

7.82123
7.69231
7.52688
7.21649
7.03518
6.86275
6.51163
6.22222
5.98291
5.90406
6.81818
7.55668
7.38255
6.26087
5.37313
5.29634
4.20000
4.29687
5.50639
2.72838
2.32627
4.19972
4.32996
3.58841
2.77582
3.78495
3.56955
4.06055
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OBS PCPSR

18.2682
17.9121
17.7419
16.4948
16.5829
16.6667
16.7442
17.7778
17.0940
10 15.4982
11 17.3295
12 15.8690
13 15.2125
14 13.9130
15 15.9701
16 13.6192
17 16.5000
18 15.2344
19 11.7994
20 9.2326
21 9.3934
22 10.9193
23 11.4413
24 10.9684
25 8.6807
26 8.9409
27 11.5713
28 10.4654

VOOV dWNRE

PGAR

5641.03
5612.24
5699.48
5759.16
5699.48
5670.10
5472.64
5339.81
5140.19
4119.85
8771.93
7371.01
6211.18
5073.65
4538.80
4531.06
4500.00
5332.24
4952.58
4825.37
4783.95
4902.50
4625.04
4753.63
3367.08
3481.26
3360.50
3031.34

Fuente: (1.4.1.).

PACRL

19.2737
19.1209
19.6774
19.3814
19.1960
19.5098
18.9767
18.2667
18.6325
19.0775
21.6761
22.4181
21.9687
18.5391
19.1343
19.7352
17.1700
16.3750
17.0108
14.5944
21.3339
16.6122
14.7239
13.4248
11.5575

9.6306
12.9545

PGMR

4820.51
4795.92
4870.47
4921.47
4870.47
4845.36
4676.62
4563.11
4392.52
4494.38
4385.96
4668.30
4844.72
4746.32
4245.97
4238.73
4450.00
5373.26
4662.80
4411.76
4692.76
4856.93
4530.65
4893.44
3291.46
3399.29
3885.96
3440.33

PMRMR

4846.15
4892.86
4756 .48
4921.47
4839.38
4608.25
4502.49
4368.93
4214.95
4153.56
4277.78
4577.40
4486.54
4643.21
4263.54
4299.63
5019.00
5415.91
5028.98
4631.43

4734.29 .

4792.05
4438.62
4664.59
3477.23
3420.29
3723.85
3403.32

PMRAR

5523.08
5801.02
5829.02
5748.69
5932.64
6118.56
5920.40
5951.46
5266.36
6022.47
7868.42
6918.92
6262.94
4929.62
5194.73
4981.73
5879.00
5601.31
5047.95
4841.91
5240.88
5345.36
4689.37
4374.14
3912.95
4440.10
3333.61
2937.60

PGARL

5641.03
5612.24
5699.48
5759.16
5699.48
5670.10
5472.64
5339.81
5140.19
4119.85
8771.93
7371.01
6211.18
5073.65
4538.80
4531.06
4500.00
5332.24
4952.58
4825.37
4783.95
4902.50
4625.04
4753.63
3367.08
3481.26
3360.50
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PGMRL

4820.51
4795.92
4870.47
4921.47
4870.47
4845.36
4676.62
4563.11
4392.52
4494.38
4385.96
4668.30
4844.72
4746.32
4245.97
4238.73
4450.00
5373.26
4662.80
4411.76
4692.76
4856.93
4530.65
4893.44
3291.46
3399.29
3885.96



OBS

VoAU WNR

Fuente:

PMRMRL

4846.15
4892.86
4756.48
4921.47
4839.38
4608.25
4502.49
4368.93
4214.95
4153.56
4277.78
4577.40
4486.54
4643.21
4263.54
4299.63
5019.00
5415.91
5028.98
4631.43
4734.29
4792.05
4438.62
4664.59
3477.23
3420.29
3723.85

PMRARL

5523.08
5801.02
5829.02
5748.69
5932.64
6118.56
5920.40
5951.46
5266.36
6022.47
7868.42
6918.92
6262.94
4929.62
5194.73
4981.73
5879.00
5601.31
5047.95
4841.91
5240.88
5345.36
4689.37
4374.14
3912.95
4440.10
3333.61

(1.4.1.).

QAPTL

91568
142879
143726
144306

99568
126278
132271
107422
130465
129963

81490
152860
105910

94086

58966

62942

79646
108142
110704
108517

91268
140690
121174
146913
101126
101559
102349

QAPRL

117723
128526
123134
139311
156393
179484
174932
156541
161161
184452
242971
332213
207793
280357
206210
262962
209852
322143
229685
165847
228188
392279
233750
239278
199709
246340
157951

QACL

206077
266973
257184
275834
254987
265502
283855
244450
254984
323244
391585
372984
305606
371323
326622
361582
388942
432002
417736
473752
489000
485750
361000
407000
413333
531000
411000

PEMRA

5523.08
5801.02
5829.02
5748.69
5932.64
6118.56
5920.27
5943.05
5222.07
6026.17
7818.24
6769.87
5684.64
4914.34
5192.39
4977.97
5984.21
5539.75
5004.05
4832.82
5264.28
5311.03
4756.25
3929.95
3972.83
4387.80
3260.71

PEMRM

4846.15
4908.38
4766.44
4910.14
4834.46
4578.89
4487.22
4342.16
4230.83
4143.43
4305.81
4584.60
4474.66
4572.61
4262.35
4348.40
5083.40
5273.62
4947.81
4665.68
4766.29
4742.98
4510.89
4433.09
3494.94
3497.43
3653.53

PVMAAR

18593.55
18345.68
18964.50
18000.00
17481.28
17046.63
16436.89
16106.48
16013.33
16275.74
22854.55
23131.28
21298.29
13788.94
12109.09
11182.55
13332.00
13153.31
10778.29
13879.01
13980.02
13312.18
9569.54
6910.24
5874 .45
5061.35
8770.42
10032.43
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SMRR

82.570

95.714

93.656
103.711
101.106
115.098
109.209
123.244
129.145
139.446
119.148
158.816
171.096
153.913
159.418
169.180
178.870
212.148
210.693
160.570
152.590
164.088
193.199
156.033

82.302

78.582

72.814

65.424



OBS

VoOoONOTUTEdWNRE

INDR

1433.60
1520.23
1628.38
1727.22
1856.15
1974.50
2109.32
2195.03
2379.90
2585.88
2734.51
2876.83
2984.78
3074.78
3333.08
3620.95
3964.16
4234.40
4046.77
3727.27
3854.29
4181.91
3851.01
3987.62
4139.69
4308.27
4682.59
4858.81

PPFERR

6240.74
6102.41
6470.93
6536.72
5879.12
6259.26
6005.08
5258.37
4959.46
4812.00
4394.14
3789.33
3734.12
4081.23
4068.11
3377.89
3188.00
2601.73
2274.99
2437.60
2386.82
2358.60
1915.78
2071.91
2690.52
2263.48
2969.63
3024.18

Fuente: (1.4.1.).

PINTAR

366.356
356.911
414.315
514.123
477.820
419.955
305.732
262.648
289.587
580.686
906.388
555.988
368.104
369.878
463.851
379.330
433.650
438.891
250.299
228.802
200.111
164.824
158.271
166.884
209.403
214.347
215.094
220.000

INDRP

0.034038
0.034551
0.036239
0.036801
0.038709
0.039859
0.041217
0.041506
0.043539
0.045783
0.046888
0.047825
0.048158
0.048184
0.050764
0.053630
0.057126
0.060066
0.056506
0.051230
0.052147
0.055695
0.050484
0.051457
0.052583
0.053868
0.057632
0.058865

PVMAARL

18593.55
18345.68
18964.50
18000.00
17481.28
17046.63
16436.89
16106.48
16013.33
16275.74
22854.55
23131.28
21298.29
13788.94
12109.09
11182.55
13332.00
13153.31
10778.29
13879.01
13980.02
13312.18

9569.54

6910.24

5874.45

5061.35

8770.42
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APENDICE 2

a)
SYSLIN Procedure
Two-Stage Least Squares Estimation
Model: TEMPORAL
Dependent variable: QAPT PRODUCCION ARROZ T
Analysis of Vvariance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F value Prob>F
Model 6 14248627723 2374771287.2 16.183 0.0001
Error 20 2934806642.2 146740332.11
C Total 26 17183434366
Root MSE 12113.64240 R-Square 0.8292
Dep Mean 111581.70370 Adj R-SQ 0.7780
C.V. 10.85630

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:

variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > IT!
INTERCEP 1 42101 34570 1.218 0.2375
PEMRA 1 12.843931 4.180070 3.073 0.0060
VECAM 1 21.606039 17.513141 1.234 0.2316
PPFERR 1 -6.346551 2.558294 -2.481 0.0221
SMRR 1 -268.548167 92.680656 -2.898 0.0089
QAPTL 1 0.109306 0.100289 1.090 0.2887
D2 1 42795 5254.961986 8.144 0.0001

Variable
Variable DF Label
INTERCEP 1 Intercept
PEMRA 1 PRECIO ESP ARROZ
VECAM 1 PRECIPITACION
PPFERR 1 PRECIO FER REAL
SMRR 1 SALARIO MIN REAL
QAPTL 1 PROD ARROZ T t-1
D2 1 DUMMY TEMP



Model: RIEGO

Dependent variable:

Source

Model
Error
C Total

Variable

INTERCEP
PEMRA
DAR
PPFERR
PEMRM
QAPRL

D3

Variable

INTERCEP
PEMRA
DAR
PPFERR
PEMRM
QAPRL

D3

DF

R RRRER R

DF

[ R S e

SYSLIN Procedure
Two-Stage Least Squares Estimation

QAPR PRODUCCION ARROZ R

Analysis of Variance

Sum of Mean
DF Squares Square F
6 77415341401 12902556900
20 35144457878 1757222893.9
26 112559799279
Root MSE 41919.24253 R-Square 0
Dep Mean 211228.03704 Adj R-SQ 0
c.V. 19.84549
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Estimate Error Parameter=0
78419 169356 0.463
42.478615 13.168199 3.226
4.263182 2.361894 1.805
-31.302554 12.376842 «2..529
-13.585925 30.845149 -0.440
-0.262997 0.188793 -1.393
51753 46655 1.109
Variable
Label
Intercept
PRECIO ESP ARROZ
DISPINIB AGUA
PRECIO FER REAL
PRECIO ESP MAIZ
PROD ARROZ R t-1
DUMMY RIEGO

value

7.343

.6878
.5941

Prob >

[eNeloNoRoNeNo]

Prob>F

0.0003

1T

.6483
.0042
.0862
.0200
.6643
.1789
.2805

b)
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Model: CONSUMO

Dependent variable:

Source

Model
Error
C Total

Variable

INTERCEP
PACR
PCTORR
PCPSR
INDRP
QACL

D4

Variable

INTERCEP
PACR
PCTORR
PCPSR
INDRP
QACL

D4

o o
5] PR RERERRE T

e e e e e

SYSLIN Procedure

Two-Stage Least Squares Estimation

Sum of Mean
DF Squares Square F value
6 140358048895 23393008149 13.306
20 35161234006 1758061700.3
26 177243216394
Root MSE 41929.24636 R-Square 0.7997
Dep Mean 358415.92593 Adj R-SQ 0.7396
C.V. 11.69849
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
Estimate Error Parameter=0 Prob >
499933 151467 3.301 0
-3013.659511 5663.858954 -0.532 0
-6238.027525 11309 -0.552 0
-10220 6098.174755 -1.676 0
4094475 2129146 1.923 0
-0.098527 0.209743 -0.470 0
-88256 34302 =257 3 0
Variable
Label
Intexrcept
PRECIO ARROZ C REAL
PRECIO TORTILLA R
PRECIO PASTA REAL
INGRESO NAL R P
CONSUMO ARROZ t-1
DUMMY DEMANDA

QAC CONSUMO ARROZ

Analysis of Variance

Prob>F

0.0001

T

.0036
.6005
.5873
.1093
.0688
.6436
.0182

c)



Model: PMAYOREO

Dependent variable:

Source

Model
Error

C Total

Variable

INTERCEP
PINTAR
PVMAARL

Variable
INTERCEP

PINTAR
PVMAARL

DF

[y

DF

e

d)

SYSLIN Procedure

Two-Stage Least Squares Estimation

PVMAAR PRECIO VENTA MAY R

Analysis of Variance

Sum of Mean
DF Squares Square F value Prob>F
2 500398783.70 250199391.85 62.233 0.0001

24 96488217.512 4020342.3963
26 596887001.21

Root MSE 2005.07915 R-Square 0.8383
Dep Mean 14210.68470 Adj R-SQ 0.8249
C.V. 14.10966

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Estimate Error Parameter=0 Prob > IT!
617.906817 1285.448191 0.481 0.6351
10.217432 2.708422 3.772 0.0009
0.686466 0.094450 7.268 0.0001
Variable
Label
Intercept

PRECIO INTERNAL R
PVMAAR RETRASADO.
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SYSLIN Procedure

Two-Stage Least Squares Estimation

Model: PRECIO

Dependent variable: PACR PRECIO ARROZ C REAL

Analysis of Vvariance

S

6
3
8

1
7

9,

Sum of
quares

.45671 196
.50944 2
. 74735

.59386 R-
.61560 Ad
04798

Mean

Square F value Prob>F
.45671 77.334 0.0001
.54038

Square 0.7557

j R-SQ 0.7459

Parameter Estimates

Source DF
Model 1 19
Error 25 6
C Total 26 26
Root MSE
Dep Mean 1
CuiVi
Parameter
Variable DF Estimate
INTERCEP 1 9.018938
PVMAAR i 0.000605
Variable
Variable DF Label

INTERCEP 1 Intercept

Standard
Error

1.024559
0.000068791

PVMAAR 1 PRECIO VENTA MAY R

T for HO:

Parameter=0 Prob > ITI
8.803 0.0001
8.794 0.0001
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SYSLIN Procedure f)

Two-Stage Least Squares Estimation

Model: PRECIOR
Dependent variable: PMRAR PRECIO RURAL R A

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Prob>F
Model 2 22478599.329 11239299.664 35.649 0.0001
Error 24 7566678.1268 315278.25528
C Total 26 27513608.833

Root MSE 561.49644 R-Square 0.7482

Dep Mean 5347 .82053 Adj R-SQ 0.7272

c.V. 10.49954

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > IT!
INTERCEP 1 2298.229422 773.942250 2.970 0.0067
PVMAAR 1 0.196693 0.044909 4.380 0.0002
PMRARL 1 0.046743 0.224468 0.208 0.8368
Variable
Variable DF Label

INTERCEP 1 Intercept

PVMAAR 1 PRECIO VENTA MAY R
PMRARL 1 PMRAR RETRASADO.
CORRELATION ANALYSIS
Pearson Correlation Coeficients / Prob > |R l under Ho: Rho = 0 / N = 28
PGAR PMRAR
PGAR 1.00000 0.88724
0.0 0.0001
PMRAR 0.88724 1.00000

0.0001 0.0



QAPT
QOAPR
QOAC
PVMAAR
PACR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPT
OAPR
QAC
PVMAAR
PACR
PMRAR

SCEA

Structural Coefficients for Lagged Endogenous Variables

QAPT
QAPR
QAC
PVMAAR
PACR
PMRAR
QAP
SCEA

SIMLIN Procedure

Structural Coefficients for Endogenous Variables

QAPT

1.0000

-1.0000

OAPTL

0.1093

PVMAAR

1.0000

.000605

0.1967

QOAPRL

-0.2630

QAPR

1.0000
-1.0000

PMRAR

1.0000

QACL

-0.0985

QAC

1.0000

-1.0000

QAP

1.0000
1.0000

PVMAARL

0.6865

g)

PACR

3014

.0000

SCEA

.0000

PMRARL

0.0467
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QAPT
QAPR

PVMAAR
PACR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPT
QAPR
QAC
PVMAAR
PACR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPT
OAPR
QAC
PVMAAR
PACR
PMRAR
QAP
SCEA

Inverse Coefficient Matrix

QAPT
QOAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPT
QAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR
QAP
SCEA

SIMLIN Procedure

Structural Coefficients for Exogenous Variables

PEMRA

12.8439
42.4786

PCTORR

-6238

D2

42795

QAPT

1.0000

[eNeoNoNoNa]

1.0000
1.0000

PACR

-3014
1.0000

-3014

21.6060

VECAM

PCPSR

-10220

D3

51753

PPFERR

-6.3466

=31.3026

INDRP

4094475

D4

-88256

SIMLIN Procedure

QOAPR

0
1.0000

=

n
=
~
>
~

1.000

[eReNeoNeNoNoNoRa)

SMRR

-268.5482

PINTAR

10.2174

PEMRM

#13,:5859

for Endogenous Variables

QAC

[eNeNoRoNoNo]

1.0000
-1.0000
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DAR

4.2632

SI

-1.0000

INTERCEP

42101
78419
499933
617.9068
9.0189
2298

0

0

i)
PVMAAR

0

0
<1.8231
0.000605
1.0000
0.1967

0
-1.8231



QAPT
QAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPT
QAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPT
QAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPT
QAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR

SCEA

Reduced Form for Lagged Endogenous Variables

QAPTL

0.1093

oo ocoo

0.1093
-0.1093

PEMRA

12.8439
42.4786
0

0

0

0
55.3225
-55;3225

PCTORR

Variable

QAPT
QAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR
QAP
SCEA

Variable

QAPT
QAPR
QAC
PACR
PVMAAR
PMRAR
QAP
SCEA

QAPRL

0
-0.2630
0

0

0

0
-0.2630
0.2630

QACL PVMAARL

0 0

0 0
-0.0985 <1.2515
0 0.000415

0 0.6865

0 0.1350

0 0
-0.0985 -1.2515

Reduced Form for Exogenous Variables

VECAM PPFERR SMRR
21.6060 -6.3466 -268.5482
0 -31.3026 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
21.6060 -37.6491 -268.5482
-21.6060 37.6491 268.5482
PCPSR INDRP PINTAR
0 0 0
0 0 0
10220 4094475 -18.6273
0 0 0.006181
0 0 10.2174
0 0 2.0097
0 0 0
10220 4094475 -18.6273
D3 D4 PEMRM
0 0 0
51753 0 -13.5859
0 -88256 0
0 0 o -
0 0 0
0 0 0
51753 0 -13.5859
~5E753 -88256 13.5859
Statistics of Fit
Mean Mean % Mean Abs Mean Abs
Error Error Error % Error
8.6237 -1.3069 8309 8.39973
-179.4197 -2.3708 26797 12.62575
-268.6024 -1.1124 25917 7.28921
-0.0540 -2.0891 1.2817 8.30029
-89.2259 -5.9499 2196 18.69476
-16.0218 -1.9814 434.8597 9.08314
-2158 -1.8620 29926 9.08761
4169 96.1296 49918 116.54188
Statistics of Fit
RMS RMS %
Error Error Label
10224 11.6676 PRODUCCION ARROZ T
35186 15.8702 PRODUCCION ARROZ R
38541 10.9402 CONSUMO ARROZ
1.8134 13.1189 PRECIO ARROZ C REAL
2575 25.0458 PRECIO VENTA MAY R
567.8127 13.1664 PRECIO RURAL R A
39451 11.3717 PRODUCCION ARROZ
69721 245.3389 SALDO COMERCIO E

PMRARL

0.046

coNooooo

INTERCEP

42101
78419
471626
9.3927
617.9068
2420
120520
351106

k)

i)

118



119

APENDICE No. 3

Elasticidades de la forma estructural

QAc
Epacr =(-3014) . [(12.428/414466.6)]1= -0.090377

PACR
Epvuans = (0.000605) . [(7329.78/12.4281)]= 0.3568

PMRAR
Epnoar =(0.1967) . [(7329.78/3799.68)]= 0.3794

Elasticidades de la forma reducida
Elasticidades para la cantidad de arroz producido en temporal

OAPT

Eppura = (12.844) . [(4061.51)/(107886.6)]1= 0.48352654
QAPT
Eygeav =(21.6060) . [(1494.8) /(107886.6)]= 0.29935737
OAPT

Epprere = (-6 .3466) [ (2603.94) /(107886.6)]= -0.15318089

QAPT

Eque =(-268.5482) [(91.031)/(107886.6)]= -0.226592

QAPT
Egrer, =(0.1093) [(114642.2)/(107886.6)]= 0.11612587

Elasticidad de largo plazo para QAPT

Epp =(0.48352654)/(1-0.1093)= 0.54286

Elasticidades para la cantidad de arroz producida en riego

OAPR

Epewea = (42.4786) . [(4061.51)/(196994.6)]= 0.8757969

QAPR
Epprere = (-31.3026) . [(2603.94)/(196994.6)]= -0.413768155

QAPR
Eppury = (-13.5859) . [(3917.98) /(196994.6)]1= -0.2702065

QAPR
Epne =(4.2632) .[(27558.6)/(196994.6)]= 0.5964012



Elasticidades para la cantidad de arroz consumido en México

QAC
Epcrore = (-6238) . [(3.55586)/(414466.6)]= -0.0533518

QAC
Epepsg =(-10220) . [(10.12534) /(414466.6)= -0.249673
QAC

Epome = (4094475) . [(0.054881)/(414466.6)= 0,54216403

onc

Eppear = (-18.6273) . [(205.15) /(414466.6)]1= -0.009221913

Elasticidades para las relaciones de precios

PVMAAR
Epeeag = (10.2174) . [(205.15) /(7329.78) 1= 0.28597023
PVMAAR

Epnonee, = (0.6865) . [(7237.2) /(7329.78) 1= 0.677829048

PACR

Epiwrae = (0.006181) . [(205.15) /(12.4281)]= 0.102029445

PACR

Epyuane,= (0.000415) . [(7237.2) /(12.4281)]= 0.241665097

PMRAR

Epperar = (2.0097) . [(205.15) /(3799.68)]= 0.108506494

PMRAR

Eppare,= (0.1350) . [(7237.2) /(3799.68)]= 0.257132705

PMRAR

Epar,= (0.0467) . [(4150.03) /(3799.68)]= 0.051005979

QAP
Epgurar= (55.3225) . [(4061.51) /(304880.2)]= 0.7369875

QAP
Epprene= (37 .6491) . [(2603.94)/(304880.2)]= -0.3215558

SCEA

Eppnang= ( -55.32225) . [(4061.51)/(108971)]= -2.0619512

SCEA

Epprere= (37 .6491) . [(2603.94)/(108971)]1= 0.89965218

SCEA

Eprnrar= (-18.6273).[(205.15)/(108.971)= -0.03506796
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