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RESUMEN 

RESUMEN 

CELIA CHAVEZ MENDOZA 

La demanda de harina de maiz en Mexico 

Abril del 2000 

(Bajo la direccion del Dr. Marcos Portillo Vazquez y asesorada por el M.C. Francisco Perez Soto) 

La industria productora de harina de maiz en Mexico tiene grandes perspectivas actualmente 

dado que existe la tecnologia de vanguardia para su produccion y unicamente el 45% del 

mercado de la tortilla se produce a base de harina existiendo un gran margen de mercado por 

conquistar, ademas es cada vez mas demandada por las grandes ventajas que ofrece como 20% 

mas de tortilla que el proceso tradicional. 

En esta investigacion se realizo un estudio de demanda de harina de maiz a traves de un modelo 

econometrica mediante una regresion lineal multiple. 

Los resultados obtenidos indican que las variables que mejor explican dicha demanda son: su 

precio, el precio de Ia harina de trigo, del bolillo, de Ia tortilla, del sorgo, del frijol y del maiz, el 

subsidio a! consumo de tortilla, consumo percapita de maiz, la poblacion y el Producto Intemo 

Bruto. La R2 fue de 0.98 y el estadistico F de 136.964. 

Los resultados economicos indican que es una demanda inelastica ya que Ia elasticidad precio 

obtenida fue de 0.35178. 

P ALABRAS CLAVE. Harina de maiz, modelo, demanda 
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ABSTRACT 

ABSTRACT 

CELIA CHAVEZ MENDOZA 

The demand of com flour in Mexico 

April of 2000 

(Under the direction of Dr. Marcos Portillo Vazquez and advised by M.C. Francisco Perez Soto) 

The industry of com flour in Mexico has great perspectives at the moment since technology of 

vanguard exists for such production and 45% of tortilla market only takes place with the help of 

flour, existing a great margin of market to conquer. It is also more and more demanded for the 

big advantages that it offers such as 20% more than tortilla obtained by a traditional process. 

In this research it was carried out a study of com flour demand through an econometric model 

by means of a lineal multiple regression. 

The obtained results indicate that the variables that better explain this demand are: their price, 

The price of wheat flour, bread, tortilla, sorghum, bean, com, consumption tortilla subsidy, 

percapita consumption of com, the population and the Gross National Product. The R2 was of 

0.98 and the statistical F equals 136.964. 

The economic results indicate that it is an inelastic demand since the obtained price elasticity 

was of 0.35178. 

INDEX WORDS. Com flour, model, demand 
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INTRODUCCION 

I. INTRODUCCION 

En Mexico las harinas instantaneas han adquirido popularidad entre la poblacion urbana 

debido a que eliminan las labores intensivas y tediosas del proceso tradicional y se 

pueden almacenar durante un cierto periodo de tiempo. Se puede decir que la industria 

de harina nixtamalizada es relativamente nueva ya que su origen data de 1949, afio en 

que inicio actividades el grupo Industrial MASECA (GRUMA S.A de C.V), siendo la 

harina uno de los principales productos de este gran complejo agroindustrial. La harina 

de maiz se comercializa en Mexico, los Estados Unidos y Centroamerica bajo la marca 

Maseca y sus tortillas se venden primordialmente bajo las marcas Mission y Guerrero en 

los Estados Unidos. Su objetivo basico ha sido el modemizar la industria mas tradicional 

de Mexico, la industria de la masa y la tortilla, a traves de un proceso industrial 

ecologico y eficiente. A principio de los 70's incursiono con sus productos en los 

mercados de Centroamerica, mas tarde en 1976 en Estados Unidos, en 1987 en 

Honduras, asi mismo en 1993 inicio el proceso de expansion de sus operaciones en 

paises como El Salvador y Guatemala. Su participacion en el mercado de la tortilla, la 

industria mas grande del sector alimentario en Mexico y una de las industrias con mas 

acelerado crecimiento en este sector en Estados Unidos, le permiten proyectar la 

dimension del mercado potencial en el cual se perfila como lider indiscutible. 

Adicionalmente a su diversificacion intemacional, GRUMA ha expandido sus negocios, 

incorporando a sus operaciones entre otras lineas de productos: produccion de tortillas de 

trigo, snacks, fabricacion de maquinaria para produccion de tortilla y snacks, comidas 

enlatadas y productos agricolas. 



INTRODUCCION 

Por otro lado, a partir del afio de 1995, Grupo Maseca junto con diversos organismos de 

la iniciativa privada y dependencias gubemamentales relacionadas con el campo, ha 

desarrollado un esquema viable para dar un importante impulso al cultivo del maiz en 

diversas regiones del pais, este programa llamado "Club del Maiz" tiene como objetivo 

asegurar la comercializacion del grano, elevar la eficiencia y productividad del cultivo de 

maiz, hacer accesibles a los productores los insumos y servicios que la tecnologia . 

modema demanda, crear en el corto plazo mejores opciones para el agricultor y sobre 

todo procurar el abasto de maiz de buena calidad en las zonas cercanas a las plantas 

industriales. Este proyecto ha sido puesto en marcha en los estados de Baja California, 

Yucatan, Campeche, Veracruz y Jalisco. Para ingresar al Club del Maiz los agricultores 

deben cubrir algunos requisites como solvencia moral, disponibilidad para realizar 

innovaciones tecnologicas, unidades de produccion con vocacion maicera, vias de 

comunicacion accesibles y un radio de 80 kilometros de las plantas harineras entre otras. 

Este proyecto ha dado excelentes resultados, dado que mientras que en el periodo 

primavera-verano de 1995 se logro una produccion de 31 mil 140 toneladas para el 

mismo periodo de 1996 se logro alcanzar una produccion de 360 mil toneladas. Asi este 

Grupo industrial estima que con el Club de Maiz a mediano plazo, en el afio dos mil se 

tendra una capacidad de abasto de un millon 500 mil toneladas de este grano, es decir un 

83% de la capacidad requerida por las plantas de esta compafiia. 

2 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La industria de la harina de maiz ha adquirido gran importancia en los ultimos afios en 

nuestro pais desplazando ala industria de la masa y la tortilla, tiene grandes perspectivas 

para su crecimiento ya que existe la tecnologia de vanguardia para su producci6n y un 

gran margen de mercado para conquistar, puesto que hasta ahora solamente un 45% del 

total del mercado de la tortilla se produce a base de harina. 

El avance en la harinizaci6n se explica por las grandes ventajas que se obtienen al 

producir tortilla a base de harina en lugar del proceso de nixtamal. Entre estas ventajas se 

cuenta el obtener 20% mas de tortilla con la misma cantidad de grano, asi como mayores 

economias e higiene para el productor y el consumidor. 

La tortilla de maiz es la opci6n nutricional mas barata con la que cuenta Mexico en la 

actualidad, es un producto que penetra en todos los estratos sociales del pais, su mercado 

se estima en 9.2 millones de toneladas al afio, el desarrollo de esta industria se ha dado 

de man era acelerada durante los ultimos diez afios donde ha crecido a raz6n de 10% 

anual. En 1995 su crecimiento fue del 20%. 

El Grupo Industrial MASECA, ha desarrollado una gran tecnologia para la producci6n 

de harina de maiz y tortilla, ademas de contar con tecnologia propia en los procesos de 

manejo y conservaci6n del grano de maiz. Actualrnente elabora harina enriquecida 

adicionando ala harina de maiz, la proteina derivada de la soya y vitaminas, con lo cual 

se podria garantizar un nivel nutricional mas alto, sobre todo en la poblaci6n mas 

necesitada y basicamente en los niiios. Por todo ello surge la necesidad de estudiar lo 

que es el complejo agroindustrial del maiz, debido a su impacto en el sector 

agropecuario, enfocando este estudio particularmente a la demanda de la harina. 

3 



OBJETIVOS 

III. OBJETIVOS 

1. Detectar aquellas variables econ6micas que explican fundamentalmente el 

comportamiento de Ia demanda de Ia harina de maiz. 

2. Evaluar el impacto en el consumo de harina, por cada uno de los factores 

identificados como determinantes de este 

3. Medir el impacto que el subsidio al consumo de Ia tortilla tiene en Ia demanda de 

harina de maiz. 

IV. HIPOTESIS 

En esta investigaci6n se plantean las siguientes hip6tesis: 

1. A mayor precio del maiz y de Ia tortilla aumenta el precio de Ia harina de maiz, lo 

que ocasiona una disminuci6n en su demanda. 

2. A mayor subsidio al consumo de Ia tortilla, es menor su precio por lo que hay mas 

demanda de harina de maiz. 

3. El sorgo y el trigo se comportan como bienes sustitutos del maiz y por lo tanto de la 

harina de maiz. 

4. A mayor precio del bolillo mayor demanda de tortilla y por lo tanto mayor consumo 

de harina de maiz por lo que se comporta como un bien sustituto. 

5. El frijol, Ia papa y el arroz se comportan como bienes complementarios, por lo que 

una disminuci6n de su precio ocasiona un aumento en el consumo de harina de maiz. 
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V. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

Con el objetivo de conocer las principales variables que se han estudiado en un modelo 

de demanda se realiz6 un analisis de algunos trabajos que se han hecho relacionados 

con esta investigaci6n, asi tenemos que: 

En la tesis de Garcia M, E.D. y R Garcia 0. (1993) se manejaron tres modelos para 

estimar la cantidad demandada de maiz, frijol y arroz. 

Para la demanda de maiz se supuso que era funci6n de: Poblaci6n, precio real del arroz, 

frijol y lenteja, PIB agricola real, consume per capita de frijol y arroz. De la misma 

manera la cantidad demandada de frijol depende de: poblaci6n, precio real del arroz, 

frijol y maiz, consume per capita de maiz y del ingreso real o promedio del salario 

minimo nacional. 

La demanda de arroz es funci6n de la poblaci6n, precio real del arroz, frijol, maiz, trigo 

y lenteja e ingreso real o promedio del salario minimo nacional. 

Los resultados que se obtuvieron al colTer los modelos fueron los siguientes: para la 

cantidad demandada de maiz los parametres estudiados que resultaron significativos 

conforme el valor de la t asint6tica fueron: poblaci6n, precio real del arroz y de la lenteja 

y el consume per capita de frijol, las relaciones de demanda de maiz en funci6n del 

precio de frijol, PIB agricola y consume per capita de arroz no resultaron significativas 

en el modelo. Para la cantidad demandada de frijol los parametres que resultaron 

significativos fueron poblaci6n, precio real del frijol, precio del maiz, el ingreso y el 

consume per capita del maiz. Asi mismo en la funci6n de la cantidad demandada de 

arroz los parametres estimados que resultaron significativos fueron poblaci6n, precio del 
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maiz y el ingreso, las relaciones de demanda de arroz en funci6n del precio del arroz, 

del precio de frijol, de la lenteja y el trigo no tuvieron significancia en el modelo. 

Otro trabajo analizado fue la tesis de Varela G, H. (1995) en el cual se realiz6 un 

estudio de la demanda de frijol, las variables propuestas del modelo fueron el Pill 

agricola real, Ia poblaci6n, ingreso real, consumo per capita, precio real del frijol, maiz, 

lenteja y arroz. Los resultados obtenidos mostraron que Ia poblaci6n, el ingreso, el 

precio del frijol, del maiz, la lenteja y del arroz son los factores que mas influyen en la 

cantidad demanda de frijol en Mexico por lo que el modelo propuesto es el correcto. 

Por otra parte Pinzon de la 0 (1996) estim6 la demanda de trigo mediante un modelo de 

regresi6n multiple cuyas variables propuestas para el modelo fueron la poblaci6n, el 

precio real del maiz, del trigo, frijol y arroz y del ingreso real. Los resultados mostraron 

que las variables relacionadas con el consumo de trigo en Mexico son la poblaci6n, el 

salario y el precio real del maiz y en menor proporci6n el precio del frijol, trigo y arroz. 

Cabe destacar que casi todos los estudios que se han realizado en modelos de demanda 

han sido de productos agricolas y no de productos industrializados como en este caso, 

la harina de maiz. Asi mismo se ha podido observar en varios trabajos analizados que a 

pesar de ser modelos de demanda se han manejado precios medios rurales y no 

alconsumidor, posiblemente por Ia dificultad que implica tener acceso a estos ultimo 

prec10s. 
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VI. MARCO TE6RICO CONCEPTUAL 

6.1. DEFINICI6N DE DEMANDA 

La demanda de mercado de un bien dado es solo la suma horizontal de las demandas 

individuales. En otras palabras, la cantidad demanda en el mercado, a cada precio es la 

suma de todas las cantidades demandadas por los individuos a ese precio (Ferguson y 

Gould 1984). 

La demanda es el factor clave de los mercados, ya que a traves de su analisis se pueden 

conocer con alguna precision los volumenes que podn1 absorber el mercado de cada 

producto, en que lugares, plazas y a que precios. La cual nos permite programar la 

produccion evitando de esta manera la realizacion de inversiones antieconomicas, los 

fenomenos de superproduccion, deficit y perdidas en los mercados. 

6.1.1. Ley de la demanda 

El precio y la cantidad demandada de un bien varia inversamente; es decir, que si 

el precio de un bien se incrementa su demanda disminuye. 

6.1.2. Demanda cuantitativa 

Es la cantidad que se pide de un bien ( compra) cualquiera a un prec10 

determinado, ceteris paribus . 

6.1.3. Demanda monetaria 

Es la cantidad de dinero que se necesita o requiere para comprar cierta cantidad 

de un bien o servicio, ceteris paribus . 
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6.1.4. Determinantes de Ia demanda 

a) Precio: El primer determinante es el precio del bien que se considera de 

acuerdo con la ley de la demanda, la cantidad demandada varia inversamente con el 

prec10. 

b) Ingreso: En el caso de casi la totalidad de individuos y de bienes cuando el 

ingreso es mayor es mas grande la demanda. 

c) Gustos: Los patrones de gustos o preferencias de la mayoria de las personas 

cambian de tiempo en tiempo. Un aumento en la intensidad de nuestros deseos acerca de 

un bien hace que aumente nuestra demanda del mismo. Ocurre lo contrario cuando esa 

intensidad de deseos disminuye. 

d) Precios de los bienes relacionados. Sustitutos o complementarios. 

Asi mismo los principales factores que provocan cambios o modifican la demanda 

agricola, son los siguientes, expresados como una relaci6n funcional: 

DI= f(PI, POB, Y, PS, PC, GyP, E) 

Donde: 

DI Cantidad demandada del producto Y. 

PI Precio del producto Y. 

POB Poblaci6n. 

Y Ingreso y su distribuci6n. 

PS Precio de los productos sustitutos. 

PC Precio de los productos complementarios. 

G y P Gustos y preferencia de los consumidores. 

E = Expectativas de los consumidores. 
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Enseguida se revisan los efectos que en lo individual causan sobre la demanda agricola 

estos factores. 

El precio del producto (PI) 

Por la ley de la demanda, al subir el precio de los productos agricolas la cantidad 

demandada disminuye; un efecto contrario se observaria si baja el precio. 

Poblacion (POB) 

El numero de habitantes, su ritmo de crecimiento, la estructura de edades, la distribuci6n 

geografica o regional y la proporci6n urbana rural de la poblaci6n, son aspectos que 

generalmente modifican a la demanda agricola. 

El ingreso y su distribucion (Y) 

En este caso se pueden diferenciar los efectos de corto plazo y los de largo plazo sobre la 

demanda agricola, que provocan las variaciones en el ingreso real de los consumidores y 

su distribuci6n. 

Al variar el ingreso en el corto plazo, la curva de demanda agricola se desplaza 

paralelamente. Si se eleva el ingreso real, generalmente aumenta la demanda de 

alimentos con un alto contenido de proteinas de mayor calidad, o con mas servicios 

incluidos. 

Si baja el ingreso real de los consumidores disminuye tambien la demanda de alimentos 

ricos en proteicos y se compensa el consumo con otros mas baratos pero menos 

nutritivos. 
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Los precios de los productos sustitutos (PS) 

Son aquellos para los que cambios en el precio, hacen que el consumidor transfiera su 

demanda de un bien a otro. Se considera que la mayoria de los productos de origen 

agricola guardan relaciones de sustituci6n entre si, aunque unos mas que otros. La 

sustituci6n se entiende en terminos tecnicos y econ6micos. 

El cambio de precio de un producto sustituto (por ejemplo carne de res), y el cambio en 

la demanda de un bien de interes (por ejemplo carne de cerdo) estan directamente 

relacionados. Es decir si sube el precio de la carne de res, la respuesta 16gica de los 

consumidores es que demanden menos cantidad de este alimento, y opten por adquirir 

mas carne de cerdo, ahora mas barata relativamente, ya que su precio no vari6, y 

viceversa si baja el precio de lacarne de res. 

Los precios en los productos complementarios (PC) 

Son aquellos en los que cambios en los precios, hacen que el consumidor impulse su 

demanda en forma paralela. La relaci6n de complementariedad tambien se observa en los 

productos de origen agricola, sobre todo los alimentos. 

El cambio en el precio del bien complementario (tortilla), y el cambio del bien en 

cuesti6n (frijol) estan relacionados inversamente. Esto es si sube el precio de la tortilla, 

los consumidores responderan a consumir menos de este alimento o a gastar mas para 

obtener la misma cantidad de tortilla. Ello lo obliga a hacer ajustes en su presupuesto en 

terminos de adquirir, por ejemplo menos frijol ( el producto complementado) el efecto 

final es que demande menos frijol lo contrario podria ocurrir si baja el precio de la 

tortilla. 
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Los gustos y preferencias de los consumidores (G y P) 

Estos factores en la practica estan muy vinculados a las variaciones en el ingreso, y se 

originan por las siguientes causas: 

1) Por motives psico16gicos, a su vez, se puede identificar como fuente de variaci6n a: 

a) La educaci6n ( cultura) 

b) La tradici6n ( costumbres, religion) 

c) La propaganda ( el efecto demostraci6n) 

2)Por motives fisio16gicos, explicados a su vez por: 

a) La edad, el sexo, el peso, y Ia estatura, 

b) La actividad (fisica o intelectual) 

c) Ellugar en donde se habita. 

Expectativas de los consumidores (EXP) 

Los consumidores se formulan expectativas o esperanzas sobre Ia ocurrencia de eventos 

futures, sobre la cual existe mucha incertidumbre, por ejemplo alza de precios, 

disminuci6n del ingreso, huelgas, inestabilidad politica, entre otros. 

6.2. ELASTICIDADES DE LA DEMANDA 

a) Elasticidad precio 

Es Ia relaci6n relativa de Ia cantidad demandada ante cambios del precio del bien, en 

otras palabras, es el cambio proporcional de la cantidad demandada dividido por el 

cambio proporcional del precio 
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b) Elasticidad ingreso (Ey) 

Es el cambio proporcional del consumo de un bien dividido por el cambio proporcional 

del ingreso. 

c) Elasticidad cruzada (Eij) 

Cuando se incluye en la funci6n de demanda el precio de un bien relacionado se define 

como elasticidad cruzada de la demanda, la cual es el cambio porcentual en la cantidad 

demandada del bien X , generado por un cambio porcentual en el precio del bien 

relacionado Y (Ferguson y Gould, 1984). 

En el cuadro 1 se resumen las elasticidades de la demanda 

Cuadro 1. Elasticidades de Ia demanda 

Tipo Ecuacion Posible Causa Clasificacion 
resultado del producto 

> l-1 I tl%Qi >tl%Pi Ehistico 
1. E precio Ep=tl %Qi/ tl %Pi Ep=( OQi/ 8Pi)(Pi/Qi) = I -1 I tl %Qi =tl %Pi Unitario 

< 1- 1 I !l%Qi< tl%Pi Inehistico 

> 1 tl%Qi>!l%Y De lujo o sup 
2. Ey Ey=!l%Qi/!l%Yi Ey=(8Qi/8Y)(Y/Qi) 0 < Ey < 1 tl%Qi <tl %Y Normal o nee 

<0 TY=>~Qi Inferior 
..[,y => tQi 

>0 tPj=>tQi Sustituto 
..l,pj =>..[, Qi 

3. Eij Eij=tl %Qi/ tl %Pj Eij=( OQi/ 8Pj)(Pi/Qj) =0 No relaci6n Independiente 
<0 iPj =>-l-Qj Complementario 

..l,pj => tQi 

Fuente: Aragon L, A. 1996. Estudio econometnco para el mercado del arroz en Mex1co Y 
sus alternativas. Tesis profesional. UACH. p 22 

6.3. ANALISIS DE UN MODELO GENERAL EN FORMA ESQUEMATICA 

El mundo real es de ordinaria el punto de partida, un problema en particular, o 

simplemente un deseo de entender, nos mueve a trasladamos del complicado mundo de 
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la realidad al dominic de la sencillez logica. Por medio de una abstraccion teorica 

reducimos las complejidades del mundo real a proporciones manejables. El resultado es 

un modelo logico que presumiblemente sirve para explicar el fenomeno que se observa 

por medio de un argumento tam bien logico ( o sea la deduccion) llegamos luego a 

conclusiones logicas o de modelo, pero estas deben transformarse, por medio de una 

interpretacion teorica en conclusiones relativas del mundo real. 

DISENO 
EXPERJMENTAL 

I 
Experimentaci6n 

I 

Ab><rnoo;o, --l MuNDO 
Experimental REAL 

Abstracci6n 
Te6rica 

... .. MODELO 
LOG ICO 

I 
Argumento 16gico 

OBSERVACIONES CONCLUSIONES CONCLUSIONES 
- Interpretacion_. PARA EL MUNDO ~ Inte~retaci6n- LOGICAS 

Estadistica REAL teonca 

Fuente. Ferguson y Gould 1984. 

Figura 1. Amilisis de un modelo general en forma esquematica 

6.3.1. Modelo estadistico 

Partiendo del mundo real por medio de una abstraccion experimental podemos llegar a 

elaborar un experimento en este caso obtenemos observaciones por medio de la 

experimentacion, en lugar de elaborar teoremas por medio de la deduccion logica, con 

una adecuada interpretacion estadistica, estas observaciones nos llevan a conclusiones 

sobre el mundo real. 
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6.4. IMPORT AN CIA DEL ESTUDIO DE MERCADO 

Permite conocer si un producto o servicio tiene demanda posibilitando asi la 

canalizaci6n de recursos de inversion (materiales, humanos, financieros, naturales) hacia 

determinada actividad econ6mica. 

6.4.1. Mercado 

Un mercado existe cuando se ponen en contacto compradores que desean intercambiar 

dinero por bienes y servicios, con vendedores que desean intercambiar bienes y servicios 

por dinero. Entonces un mercado se define en terminos de la fuerza fundamental de la 

oferta y la demanda, y no necesariamente esta confinado en un lugar geografico 

particular. 

Para que los compradores y vendedores realicen las transacciones en un mercado, estos 

pueden o no estar en contacto directo. En el caso que no esten en contacto las 

contrataciones se pueden realizar a traves de telex, fax o cualquier otro medio de 

comunicaci6n, y se trabaja a traves de muestras de productos bien tipificados. 

Los mercados se pueden clasificar en: 

1) Tipo o grupo de productos 

- Granos y cereales 

- Frutas y hortalizas 

- Agricolas industrializables 

2) En grado de cobertura o amplitud 

- M. Local 

- M. Regional 
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- M. Nacional 

- M. Intemacional 

3) Por la fase del proceso de comercializaci6n 

- Acopiador 

- Mayorista 

- Medio mayoreo 

- Menudeo 

4) Por el grado de competencia 

- Competencia pura o perfecta 

- Monopolio 

- Oligopolio 

6.4.2. Conducta de mercado 

MARCO TE6RICO CONCEPTUAL 

Es la manera en que los demandantes y oferentes responden a los precios de los 

productos, cantidades y calidades de los bienes, propaganda o publicidad, expectativas, 

entre otros. 

6.4.3. Inteligencia de mercado 

Es la informacion que requieren las partes del mercado (oferentes y demandantes) para 

tomar decisiones. 

BIBLIO 1 t.t; Gt fR L U. A. CH~ 
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6.4.4. Comercializacion o mercadeo 

Son las actividades o conjunto de procesos y servicios que se realizan para llevar los 

productos desde la unidad de producci6n, hasta el consumidor final, en la forma, lugar y 

tiempo que este ultimo lo demande. 

Este proceso hace pasar a los productos por diferentes agentes de comercializaci6n 

( mayoristas de origen, mayoristas en centres de consume, industriales, detallistas, 

organismos estatales de comercializaci6n, etc.) y por diferentes mercados (mayoristas en 

origen, mayoristas en destine, detallistas, etc.) 

Este proceso aiiade a los productos agricolas una serie de utilidades que los hacen mas 

aptos para el consume humano, pero incrementando el precio al consumidor final. 

Entre las utilidades afiadidas o valores agregados se considera basicamente: 

a) Utilidad por espacio, que permiten situar a los productos en los lugares donde estan 

localizados los consumidores (transporte). 

b) Utili dad por tiempo, estos permiten que los productos agricolas lleguen a los 

consumidores en el memento adecuado (almacenamiento). 

c) Utilidades en forma, que modifican fisicamente el productos agricola adaptandose a 

los consumidores ( transformaci6n o procesamiento ). 

d) Utilidad de posesi6n, son las derivadas del traspaso del producto de unos a otros 

individuos o agentes hasta llegar al consumidor (mayoristas, minoristas etc.). 

6.4.5. Precio 

De la relaci6n que se establece entre los oferentes y los demandantes y de las decisiones 

de ambos grupos se forma el precio en mercados diferentes, a menudo con un grado de 
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competencia tambien diferente. Por lo tanto puede decirse que el funcionamiento de la 

oferta y de la demanda determina los precios en el mercado y sus variaciones a corto, 

mediano y largo plazo. 

6.5. LA INDUSTRIA DE LA HARINA DE MAIZ NIXT AMALIZADO 

6.5.1. Importancia 

La industria de la harina de maiz nixtamalizado es la tercera industria mas importante 

consumidora de maiz. En Mexico existen cuatro empresas que manejan el mercado de 

dicho producto, Maseca, Minsa, Agroinsa y Hamasa, siendo las dos primeras las que 

participan con mayor porcentaje en dicho mercado. El tipo de maiz que utiliza esta 

industria son criollos blancos dentados y semidentados. 

El principal destino de la harina de maiz es la industria de la tortilla. El tamafio del 

mercado estimado en 1996 fue de 22.1 mil millones de pesos ( excluyendo los subsidios 

del gobiemo ). El segrnento de la harina para mas a de maiz, del mercado total de las 

tortillas ha crecido de manera importante durante los ultimos 5 afios, desde 

aproximadamente 21% del mercado de la tortilla en Mexico en 1991 hasta un 

aproximado del 45% en 1996 (Fideicomisos Instituidos en Relaci6n con la Agricultura 

en el Banco de Mexico (FIRA), 1998). 

Minsa present6 una producci6n a diciembre de 1996 de 1,082,628 toneladas de harina 

de maiz. Para finales de 1998 fue de 1,400,000 toneladas, es decir, una capacidad de 

proceso de 1,147,600 y 1,484,000 toneladas de maiz respectivamente 
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Maseca cuenta con 28 plantas productoras de harina de maiz: 18 en Mexico ( ver cuadro 

2). 

5 en EEUU. y 4 en Centroamerica, ademas tiene 14 plantas de fabricaci6n de tortilla de 

maiz, trigo y frituras: 3 en Mexico, 10 en EEUU. y 1 en Centroamerica. 

En el caso de Maseca, ha organizado los llamados "Club del Maiz" que ofrece a los 

productores agricolas interesados en el cultivo de maiz la compra segura y oportuna de 

su producto. Algunos requisitos para pertenecer a dichos clubes son: 

a) Solvencia moral. 

b) Disponibilidad para realizar innovaciones tecnol6gicas. 

c) Unidades de producci6n con vocaci6n maicera. 

d) Vias de comunicaci6n accesibles. 

e) Un radio de 80 kil6metros de las plantas harineras, entre otros. 

El grupo Maseca estima que para el afio 2000 tendra una capacidad de abasto de 1 

mill6n 500 mil toneladas de maizes decir 83% de la capacidad requerida de las plantas 

de GRUMA que es de 1.81 millones de toneladas de maiz lo que significa una 

producci6n de 1. 7 mill ones de toneladas de harina de maiz nixtamalizado. 

Maseca es el principal fabricante a nivel mundial de plantas para producci6n de harina 

de maiz, tortillas y "chips", se puede afirmar que Mexico es lider mundial en cuanto 

tecnologia de producci6n de tortilla a nivel industrial. 

Gruma ha desarrollado nuevos productos como la masa de maiz azul (se dirige 

principalmente a los fabricantes de tortilla azules y hojuelas azules en EEUU y el 

extranjero; se utiliza principalmente en el mercado de la hojuela de tortilla especializada, 

gourmet y organica) y masa de maiz organico. 
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Las plantas instaladas productoras de harina de maiz a nivel nacional son 25 las 

cuales se muestran en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Plantas productoras de harina de maiz en Mexico 

GRUPO EMPRESAS UBICACION 
MASECA 1.- Harinera de maiz S.A. de C.V Cd. Obregon, Sonora 

2.-Harinera de Tamaulipas S.A. de C.V. Tampico, Tarnaulipas 
3.-Harinera de Veracruz S.A de C.V Chinameca, Veracruz 
4.- Industrias de Michoacan S.A. de C.V. Zamora, Michoacan 
5.-lndustrias de Rio Bravo S.A. de C.V Rio bravo, Tarnaulipas 
6.- Derivados de rnaiz alimenticio S.A. de C.V. Acaponeta, Nayarit 
7.- Maiz de Teotihuacan S.A. deC. V. Teotihuacan, Edo de Mexico 
8.-Molinos Azteca del Bajio S.A de C.V. Silao ,Guanajuato 
9.-Molinos Azteca de Chalco S.A de C.V Chalco, Edo de Mexico 
10.-Molinos Azteca de Chihuahua S.A. de C.V Chihuahua,Chihuahua 
I I.-Molinos Azteca de Jalisco S.A. de C.V Guadalajara, Jalisco 
12.-Molinos Azteca S.A de C. V Guadalupe,Nuevo Leon 
13 .- Molinos Azteca de Culiacan S.A de C.V Culiacan, Sinaloa 
14 Harinera de Yucatan S.A. de C. V Merida, Yucatan 
15.- Harinera de maiz de Mexicali S. A de C. V Mexicali , BCS 
16.-Molinos Azteca de Ia Paz S.A de C.V La Paz 
17.-Molinos Azteca de Chiapas S.A de C.V. Chiapas 
18.-Molinos Azteca de Veracruz S.A. de C.V. Veracruz Puerto 

MIN SA 1.- Occidente Guadalajara, Jalisco 
2.-Centro Tlalnepantla, Edo de Mexuco 
3.-Sureste Arriaga, Chiapas 
4.-Norte Los Mochis, Sinaloa 
5.- Golfo Jaltipan, Veracruz 

OTRAS 1.- Agroinsa Monterrey, Nuevo Leon 
2.-Hamasa Atlacomulco, Edo de Mexico 

Fuente: Martinez, ( 1995), c1tado por Acevedo, ( 1997). 

De acuerdo a datos proporcionados por Maseca actualmente el mercado de tortilla de 

maiz se estima en 9.2 millones de toneladas al afio del total unicamente el 45% se 

produce a partir de harina de maiz 

En 1991 el total de tortilla producido se realizaba en un 72% a partir del grano de maiz 

sometido al proceso tradicional de nixtamalizaci6n y el resto de las tortillas se 

produjeron con harina de maiz nixtamalizado, para 1993 se proyect6 un crecimiento de 

aproximadamente un 43% de uso de harina de maiz para la fabricaci6n de tortilla como 

se muestra en el siguiente cuadro 3. 
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Cuadro 3. Comparacion del% de harina de maiz y maiz utilizado como materia 
prima para Ia elaboracion de tortilla 1991-1993 

Materia prima % 1991 Tortilla %1993 
(miles de Ton.) 

Maiz de grano 72 7,210 57 

Harina de maiz 28 2,790 43 

Fuente: Direccu)n Tecmca MASECA, 1995. 

La tortilla en Mexico ha ido evolucionando a tal grado que ya no solamente se 

contempla a este sector como un producto artesanal sino que presenta ya caracteristicas 

eminentemente industriales. Por consiguiente tambien el concepto mismo de Ia tortilla 

ha evolucionado con el fin de brindar mayor comodidad a los consumidores. 

Ahora Ia venta de tortillas recien elaboradas no esta solamente supeditada a las 

tortillerias tradicionales sino que tambien es posible adquirirlas en los supermercados 

que cuentan con una linea tortillera utilizando como materia prima harina de maiz. 

En los Estados Unidos de Norteamerica esta aumentando el consumo de tortilla de maiz, 

un elemento significativo en el aumento de la demanda se explica por el incremento del 

porcentaje de poblaci6n de origen hispano que crece a una tasa cinco veces mayor a la 

del resto de la poblaci6n estadounidense 

Hasta 1991 se tenia controlada, por parte de Ia Secretaria de Industria y Comercio 

(SECOFI) las tortillerias existentes pero a partir de 1992 esta situaci6n se liber6, por lo 

que la industria harinera aprovech6 para instalar macrotortillerias cuya capacidad de 

producci6n supera por mucho las maquinarias tradicionales (Acevedo, 1997). 
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El mercado de Ia tortilla en Mexico alcanza un volumen superior a los 10 millones de 

toneladas anuales, lo cual representa un promedio de 122 kilogramos por persona al afio. 

Si todas las tortillas se produjeran a partir de harina se requeririan 5.8 millones de 

toneladas de esta materia prima, lo cual representa un mercado potencial adicional de 4.4 

millones de toneladas anuales, tomando como base el mercado actual (Maseca, 1996). 

Si consideramos los 10 millones de toneladas de tortillas de producci6n anual y que Ia 

industria harinera al 31 de diciembre de 1996 estim6 su participaci6n en el mercado de la 

tortilla en 45% la cantidad de grano utilizado por Ia industria de la masa y la tortilla fue 

de 3 millones 290 mil toneladas de maiz (ver cuadro 4). 

Cuadro 4. Cantidad de maiz utilizado por Ia industria de Ia masa y 
Ia tortilla y Ia harinera en 1996 

INDUSTRIA MASA INDUSTRIA HARINA 

Y TORTILLA (ton) NIXTAMALIZADA (ton) 

TORTILLA 5,500,000 4,500,000 

MASA 5,586,207 5,785,714 

HARINA 2,571,429 

GRANO MAIZ 3,289,655 2,725,714 

TOTAL DE GRANO UTILIZAOO 

POR AMBAS INDSUTRIAS 6,015,369 

Fuente: MASECA, via internet, http: //www.gruma.com/esp/x47.htm 

Las caracteristicas culturales del consume de tortilla por los mexicanos, los cuales 

demandan un producto caliente y recien elaborado, implica una cercania estrecha con los 

consumidores, lo cual no ha permitido hasta ahora Ia implementaci6n de empresas 
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grandes, salvo en la industria harinera; mas bien predominan los establecimientos de 

tipo familiar que presentan alto nivel de concentracion en zonas urbanas de elevada 

densidad demognifica. Segtl.n FIRA en 1998 existian alrededor de 40 mil tortillerias, 

ademas de cerca de 8 mil molinos que generan en conjunto mas de 160 mil empleos 

directos. 

6.5.2 Tendencias de Ia industria harinera de maiz 

Por sus caracteristicas de infraestructura y capacidad de produccion actualmente la 

industria harinera de maiz presenta algunas tendencias; participa en el desarrollo de 

nuevas estrategias de comercializacion y nuevos mercados para la venta de harina de 

maiz a precios de libre mercado; expansion continua de la capacidad de produccion, 

mejor productividad; incrementar los inventarios de maiz a los estandares de la industria; 

expansion gradual continua hacia los mercados de Estados Unidos de Norteamerica, 

Europa y Centroamerica, formacion de tiendas de conveniencia para introducir 

productos al mercado de menudeo (FIRA, 1998). 

Es importante resaltar que el proceso de nixtamalizacion tiene la ventaja unica de 

producir una harina de maiz integral con una vida de anaquel de ocho a diez meses. 

Todas las industrias de maiz utilizan el proceso de nixtamalizacion pues sin el 

cocimiento alcalino la harina se descompondria en un periodo de 72 horas. 

La fabricacion de la tortilla-chip, una botana de maiz que solamente en Estados Unidos 

tiene una venta de dos mil millones de dolares al afio, se elabora a base de harina de 

maiz nixtamalizada con enormes ventajas de tiempo, calidad y costo frente a los medios 

caseros del nixtamal. La "arepa" o pan, popular en Venezuela, se fabrica en la actualidad 

a partir del maiz desgerminado, que en dicho pais es un subproducto de la industria del 
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aceite y almid6n, pero podria elaborarse con harina integral elevando su valor nutritivo. 

Aunque debe saberse que inicialmente la arepa era producida con maiz integral al que 

llamaban maiz pilado. Se ha establecido contacto con empresas venezolanas para 

introducir la tecnologia de la harina para la elaboraci6il. de la arepa. En la actualidad ya 

opera en Barquisimeto, Venezuela, una planta de harina de maiz para producir arepas. 

Asi mismo se export6 la tecnologia de la harina a la Republica de Costa Rica, para 

facilitar la producci6n de tortillas proteinizadas y para restablecer el consumo de la 

tortilla que iba desapareciendo con los afios para ser sustituido por el pan, producto que 

no puede ser producido por el pais y que crea problemas de divisas. En la actualidad se 

instala la segunda planta de harina en Honduras y otra en Guatemala. La Republica de 

China se ha interesado en la tecnologia mexicana como una posible soluci6n a su 

problematica nacional de aumentar la oferta de alimento a sus mil 200 millones de 

habitantes. GRUMA posee la infraestructura para implementar la industria de la harina y 

la tortilla con tecnologia y equipo de construcci6n nacional y para modemizar una 

industria con volumen de 10 millones de toneladas de producto al afio y un valor 

nominal de 2,800 millones de d6lares (20 mil millones de pesos 

aproximadamente) (Rubio, M. citado por Torres S. y Morales I, 1997). 

6.5.3. Caracteristicas generales de Ia harina de mafz 

6.5.3.1. Metodo industrial para Ia obtencion de harina de mafz 

A) Recepcion 

El maiz es recibido, generalmente a granel en camwnes, furgones o trailers, se 

selecciona de acuerdo con su calidad, tomando muestras y analizandolas. En esta etapa 
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se rechazan los vehiculos que contienen un maiz con alto porcentaje de dafios, humedad 

o impurezas o en su defecto se aplican multas de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 

NMX-FF-34-1994. 

B) Pre-limpieza y limpieza 

La pre-limpieza y limpieza del maiz se realiza generalmente mediante un cribado. Las 

operaciones necesarias para la limpieza son: 

- Separaci6n por via magnetica de materiales ferrosos que podrian dafiar el 

equipo de uso posterior. 

Separaci6n por cribado prev1o (pre-limpieza), de materiales extrafios como 

piedras, hojas, paja, olote y otros. 

y otros. 

Separaci6n por cribado final de cuerpos extrafios pequefios, como piedras, arena 

Separaci6n por aspirado de polvos e impurezas livianas. 

Selecci6n de maiz entero, separaci6n del grano quebrada. 

Para la pre-limpieza se pueden utilizar cribas vibratorias ala salida de las cuales 

se conectan ductos y/o transportadores para enviar el grano al silo de almacenamiento 

de donde es extraido de acuerdo a las necesidades de producci6n. La limpieza final se 

puede realizar en cribas, o en separadores densimetricos. 
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C) Almacenamiento 

El maiz limpio y seleccionado se almacena en silos o bodegas, secos y ventilados 

para posteriormente ser usado en el proceso de nixtamalizaci6n. 

D) Cocimiento, lavado y reposo 

El cocimiento con vapor puede ser realizado en "batch" (por lotes) o continuo en ambos 

casos se utiliza de 0.6 a 1% de cal (en base al peso del grano) con partes iguales de maiz 

y agua. En el cocimiento continuo con vapor, la cal es mezclada con el maiz y el agua en 

un transportador de tornillo, equipado con entradas de vapor. El maiz es conducido 

lentamente a traves del transportador y se va cociendo en su recorrido, debido a la 

inyecci6n de vapor (Rooney y Serna Saldivar, 1987 citado por Lopez S., J.R. 1997). 

Un proceso tipo "batch", utiliza un tanque de cocimiento de acero inoxidable, con 

entradas de vapor y medidores de temperatura, el cual se llena con agua y cal. El agua se 

calienta a una temperatura de 85 a 95 grados centigrados, dependiendo de la temperatura 

del medio ambiente, con vapor directo, a la vez que se agita mecanicamente para 

disolver la cal. Una vez mezcladas el agua y la cal a la temperatura deseada, se agrega el 

maiz al tanque, donde permanece el tiempo necesario para llegar al punto de 

cocimiento. Esta mezcla se agita durante 3 minutes por lo menos cada 20 minutes, para 

que floten granos dafiados y fragmentos de olotes no eliminados en la limpieza, que son 

retirados manual o med.nicamente. Con una temperatura constante el tiempo de 

cocimiento varia, de acuerdo a las caracteristicas del maiz y la proporci6n maiz-agua, de 

tal manera que no sean afectados el sabor de la tortilla y correa de la masa, obtenidas de 

la harina. Una vez terminado el cocimiento se drena el agua caliente del tanque y se 
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agrega agua fria, agitando durante 25 a 30 minutos para remover el pericarpio y exceso 

de cal. Despues se drena el agua de lavado y se envia el nixtamal lavado a otro tanque 

para iniciar el reposo, el tiempo de reposo varia de acuerdo a la velocidad de molienda 

(Baez y Martinez, 1990, citado por Flores F.,R. 1997). 

E) Molienda 

Una vez terminado el reposo, el nixtamal pasa inmediatamente ala etapa de molienda. 

Esta etapa se puede realizar en molino de martillos, de piedras, de cuchillas o de discos; 

por efecto de corte, impacto y/o fricci6n. El molino de nixtamal opera en circuito abierto 

cuando no se recircula el material molido, y trabaja en circuito cerrado cuando las 

particulas gruesas son eliminadas en un separador para reciclarlas al molino. 

F) Secado 

El producto resultante de la molienda del nixtamal se descarga en una tolva de 

alimentaci6n multiple que la distribuye a un sistema de secadores de tambor o tipo 

"flash", donde se reduce su humedad al 10%, Bedolla y Rooney ( 1982), citado por 

Lopez S, J.R. (1998), afirman que el cocimiento del maiz debe ser a menos de 100 

grados centigrados, hasta que este alcance una humedad de 35-50%, y el secado de una 

masa con esta humedad debe ser a una temperatura menor a la de gelatinizaci6n del 

almid6n, ya que el secado causa una gelatinizaci6n adicional a la masa. 

26 



MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

G) Cernido 

El material deshidratado pasa a los cemidores para separar las particulas gruesas de las 

finas. Las gruesas retoman a los molinos y las finas constituyen el producto final. De las 

harinas obtenidas de varios cemidores se pueden hacer mezclas para obtener un producto 

con propiedades homogeneas. 

H) Envasado 

En Mexico, la harina es envasada en tres presentaciones ba.sicas: paquetes de 1 

kilogramo, en ventas al menudeo, para el consumo domestico, y sacos de 20 y 40 

kilogramos en ventas al mayoreo. El material de empaque empleado en todos los casos, 

es papel en forma de doble envase. Una tercera presentaci6n es la de los paquetes 

consistentes en 10 a 20 unidades de 1 kilogramo. 

6.5.4. Valor nutricional de Ia harina de maiz y maiz blanco 

El maiz blanco contiene 3.5% mas de humedad que Ia harina de maiz, sin embargo esta 

ultima proporciona mayor cantidad de energia, aunque obviamente contiene menor 

cantidad de fibra la cual se pierde en su proceso de elaboraci6n, lo mismo sucede con Ia 

proteina y el calcio, pero contiene mas hierro como se observa en el cuadro 6. En cuanto 

al maiz amarillo, este contiene mayor cantidad de proteina que el blanco y menor 

cantidad de calcio. 
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Cuadro 5. Valor nutricional de Ia harina de maiz y maiz blanco 

PRODUCTO HUM. FIBRA ENERGIA PROT. CALCIO HIERRO RETINOL TIAMINA RIVOF. NIACINA 

% (g) (Kcal) (g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) 

HARINAMAIZ 7.1 9.5 377 7.1 140 3.9 1 0.2 0.1 1.3 
MASA (1) 62.2 3.4 154 3.5 70 1.6 0 0.1 0 0.6 
TORTILLA (2) 47.5 2.1 214 4.6 196 2.6 20 0.2 0.1 1 
MAIZ BLANCO 10.6 12.2 362 7.9 159 2.3 1 0.4 0.1 1.9 
MAIZ AMARILLO 13.8 12.2 350 8.3 158 2.3 16 0.3 0.1 1.6 
(l)Masa de maiz blanco tratada con cal 
(2) Tortilla de maiz amarillo 

Fuente: CONAL-INNSZ. 1992. Tab las de uso practice del valor nutritive de los 
alimentos de mayor consumo en Mexico. 28 Edici6n 

6.5.5. Cambios fisicos y quimicos durante Ia obtencion de harina de maiz 

Una harina instantanea es un producto que fue sometido a un tratamiento termico previo, 

modificando una serie de propiedades funcionales como la capacidad de absorci6n de 

agua, la solubilidad en agua y las propiedades de viscosidad en un sistema acuoso. La 

gelatinizaci6n parcial del almid6n durante el cocimiento alcalino le confiere a la harina 

propiedades funcionales que facilitan su utilizaci6n en la preparaci6n de diversos 

alimentos, algunas de dichas propiedades de mayor importancia son: una mayor 

capacidad de absorci6n de agua, mayor solubilidad en agua y mayor digestibilidad, lo 

que facilita su uso en la preparaci6n de alimentos tradicionalmente elaborados a base de 

maiz, capacitandose este producto a nuevos y variados usos en la alimentaci6n, 

(Roberts y Tollefson, 1967, citado por Flores F,. R. 1997). 

El cocimiento, reposo y molienda ocasionan mayor liberaci6n de granules de almid6n 

del endospermo, gelatinizaci6n parcial del almid6n y la formaci6n de una capa delgada 
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que requiere fragmentos de grano durante la etapa de amasado (Gomez et al. 1990, 

citado por Flores F .,R. 1997). 

6.5.6. Ventajas y desventajas del proceso tradicional contra el industrial 

En generalla tortilla hecha con el proceso tradicional tiene la ventaja de presentar una 

mayor preferencia por los consumidores que aquella elaborada con harina de maiz. La 

primera presenta una mejor "correa" (capacidad de enrollarse sin quebrarse) que la otra, 

quizas por esto la industria de la masa y la tortilla pueda permanecer por mucho tiempo, 

sin embargo, la industria harinera tiene medios suficientes para la investigaci6n y e1 

desarrollo de nuevos productos ademas de un gran soporte mercadotecnico que a la larga 

mejoran la calidad de textura ("comea") y nutricional de la tortilla elaborada con harina, 

lo cual puede cambiar los habitos de los consumidores (Iturriaga, 1993, citado por 

Acevedo, 1997). 

Maseca (1996) e Iturriaga (1993) afirman que utilizando harina de maiz como materia 

prima se obtiene mucho mas rendimiento en masa y tortilla que mediante el metodo 

tradicional, como se observa en los cuadros 6 y 7. 

Cuadro 6. Comparaci6n del rendimiento maiz-masa-tortilla entre el metodo 

tradicional y el industrial 

METODO MAIZ (Kg) HARINA (Kg) MASA (Kg) TORTILLA (Kg) 

TRADICIONAL 1.060 1.800 1.450 

HARINA 1.060 1.000 2 .250 1.750 

FUENTE: MASECA via mternet, http: //www.gruma.com 

29 



MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

Cuadro 7. Ventajas y desventajas del metodo tradicional contra el industrial 

TECNIFICADA ARTESANAL 
Empleo de aditivos para obtener una Reparto de Ia masa a las tortillerias 
mayor vida de anaquel del producto despues de 4 horas 0 mas de 
final producida, lo que ocasiona que se 

fermente debido a esto, antes de Ia 
molienda el molinero le adiciona un 
exceso de cal para evitar Ia 
fermentaci6n . 

Estricto control de calidad y control Calidad de maiz variable. No hay 
sanitario medici ones exactas de los 

materiales usados 
Almacenamiento adecuado del Almacenamiento inadecuado 
producto evitando asi el crecimiento 
de bongos que producen las 
aflatoxinas 
La mano del hombre no toea el Escaso 0 nulo control sanitario, 
producto durante todo el proceso manipuleo total del producto 
Tratamiento de aguas de proceso Aguas de desecho se vierten al 

drenaje ocasionando altos indices de 
contaminaci6n. 

Utiliza 3 veces menos cantidad de Molienda irregular dependiendo del 
agua en el proceso estado del molino. Desperdicio de 

agua. 
Utiliza 40% menos gas durante el 
proceso 
Consumo de energia de 20 H/t Consumo de energia 40 H/t 
Se cuenta con Ia tecnologia para Troquelado de 30 tortillas por 
instalar macrotortilladoras en un minuto 
futuro proximo con una capacidad de 
producci6n de 600 tortillas/min. 
Costos de producci6n menor que el Altos costos de producci6n 
artesanal 
1 Kg de harina de maiz 1 kilogramo de maiz produce 1.4 kg 
nixtamalizado produce 1.7 kg de de tortilla. 
tortillas, es decir 20% mas de 
rendimiento que el obtenido a partir 
de maiz nixtamalizado procesado de 
Ia manera tradicional. 
Fuente: Itumaga.l993, c1tado por Acevedo. 1997. 
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La elaboraci6n de tortilla de maiz constituye una actividad compleja de grandes 

proporc10nes. En particular la modemizaci6n de la transformaci6n maiz-tortilla debe 

incluir entre otros puntos los siguientes: 

1) La eliminaci6n de procesos contaminantes. La industria de la mas a y la tortilla es 

altamente contaminante ante el agua y el aire. El proceso tradicional usado en la 

fabricaci6n de tortillas deja agua residual que requiere de un gasto alto en tiempo y 

dinero para potabilizarla nuevamente, independientemente del daiio intrinseco que el 

nejayote cause a la red del drenaje. El uso de la red publica de drenaje para la 

eliminaci6n de esta agua esta prohibida por norma de la SECOFI. (Sanchez S, et al . 

citado por Torres F, et al. 1996). 

2) Mayor higiene. El manejo de la masa de maiz que se usa en la elaboraci6n de tortillas 

debe ser mejorado para asi conseguir un producto higienico. Es comun que en 

numerosos casos se haga el transporte de la masa del molino de nixtamal a la tortilleria 

en camiones donde la masa queda expuesta al medio ambiente de la calle. 

3) No adulterar ni contaminar la masa. La adulteraci6n mas frecuente que a lo largo de 

los aiios se ha detectado es el agregado excesivo de cal, que se conoce por el rapido 

endurecimiento; el agregado de olote, que si bien podria tener cierta ventaja por 

contenido de fibra benefico para la digestion, tambien la endurece y reduce su contenido 

de proteina. Los tortilleros mas inmorales agregan tortillas viejas y molidas ala masa, lo 

que da al producto mal olor y rapido endurecimiento. 

Respecto a la contaminaci6n de la tortilla, el problema mas grave y frecuente es la 

presencia de aflatoxinas, unos hongos de diversos tipos que llegan a desarrollarse en el 

maiz, en la masa o en el campo, o durante la cosecha y el almacenamiento, como 
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consecuencia de las malas condiciones o el exceso de humedad. Si bien el organismo 

humano se ha sabido defender de este contaminante, los riesgos de enfermedad, como 

cancer en el higado, son mucho mayores en las personas de mas bajos recursos, que 

basan su alimentaci6n hasta en un 70% en la tortilla. (Lomeli, E, citado por Torres eta/. 

1996). 

6.5.7. Volumen y valor de Ia produccion de barina de maiz 

De acuerdo a datos proporcionados por INEGI, el valor de la producci6n y volumen 

producido de harina de maiz desde enero de 1994 hasta febrero de 1998 han tenido en 

general una tendencia ascendente, observandose un valor de producci6n maximo para 

julio de 1996 con 674,063 pesos, para de ahi disminuir ligeramente hasta febrero de 

1998, de Ia misma manera en julio y agosto de 1996 se obtuvo el mayor volumen 

producido de harina de maiz con 237,488 y 234,9905 toneladas respectivamente. Al 

analizar la tendencia anual del valor de producci6n de harina se observa que en general 

tambien ha sido ascendente alcanzando su valor maximo para 1996 con 6,040,903 

pesos por tonelada disminuyendo ligeramente en 1999 con 5,257,297 pesos por tonelada 

(ver figura 2). En cuanto a la producci6n desde 1980 hasta 1986 casi se mantuvo 

constante pasando de 453,493 toneladas a 603,765, no es hasta 1987 cuando se tiene un 

ligero incremento para volverse a mantener hasta 1992, a partir de 1993 se observa un 

incremento considerable pasando de 1,072,610 toneladas en este aiio a 2,580,528 ton. en 

1996 siendo la maxima producci6n que se ha obtenido en los ultimos aiios, para 1999 

disminuy6 a 1,896,561 toneladas ( figura 3). 
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Figura 2. Valor de la producci6n de harina de maiz 1994-1999 
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Figura 3. Producci6n de harina de maiz 1980-1999 
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6.5.8. Evolucioo de los precios de barioa de maiz 

En Ia figura 4 se observa que de 1980-1986 los precios de Ia harina tuvieron 

relativamente muy poco incremento pasando de 5.95 pesos Ia tonelada en 1980 a 70.81 

pesos en 1986, al igual que Ia producci6n tiene un aumento significative a partir de 1987 

desde 221 pesos por tonelada basta 4,423 pesos por tonelada en 1999 afio en que Ia 

industria harinera ya no recibi6 subsidio por el gobierno, ya que este fue eliminado el 

31 de diciembre de 1998, por lo que el precio de este bien se liber6 y en consecuencia 

aument6. 
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Figura 4. Evoluci6n de los precios de harina de maiz 1980-1999 
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6.5.9. Iodice del volumen fisico de Ia elaboracion de harina de maiz 

De acuerdo a los datos proporcionados por INEGI la elaboraci6n de harina de maiz con 

respecto a 1993 ha ido en aumento siendo mayor en 1996, para disminuir en 1997 y 

mantenerse casi constante basta agosto de 1998. 

Cuadro 8. Iodice del volumen fisico de Ia elaboraci6n de harina de maiz. 1993-
agosto de 1998 (base 1993) 

ANOS INDICE DEL VOLUMEN FISICO 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 

1998/P 
NOT A: Cifras revisadas para el periodo enero a agosto 1998. 

100 
117.0 
137.5 
153.8 
133.0 
132.5 

Fuente: INEGI y Comisi6n Nacional de Alimentaci6n. 1998. El Sector alimentario en 
Mexico p 214. 

6.5.10. Producci6n bruta de Ia industria molinera 

La molienda de maiz es una de las actividades que mayor producci6n bruta tuvo en un 

periodo de 10 afios de 1986 a 1996 afios analizados. Siendo uno de los principales en la 

industria de alimentos, superada unicamente por la industria de cames y lacteos. 
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A1 compararlo con Ia molienda de trigo en Ia figura 5, se observa que supera a esta 

significativamente asi mismo ha ido aumentando a traves de los afios teniendo una 

producci6n bruta en 1991 de 23,474,640 pesos y para 1996 de 49,176,450. 

60000000 

50000000 

< 40000000 

i ~ 300000X) 
Gl 

Z CL 
0 20000000 
0 
~ 10000000 

~ 0 
a. 

ANOS 

-;-;:;:;.;-;:;:;.;:;:;:;.;:;.:-:·:·:=:·:·:·:-:-::;:;.;.;-;:;:;:;.;-;-;:;:;:;:;:;:;:;:;:;.;-:·:·:=:-:- -:·: ·:-:-:=:·:·:·:-:=:·:· 

FUENTE: INEGI. y Cornisi6n Nacional de Alimentaci6n. 1992, 1996, 1998. El Sector Alimentario en Mexico p 
205, 206, 194. 

Figura 5. Producci6n brut a de molienda de maiz y trigo 1988-1996 

6.5.11. Consumo intermedio de Ia industria molinera y su participacion en el 

producto interno bruto 

En cuanto al consume intermedio de Ia molienda de maiz, esta ha ido en aumento a 

traves de los afios, con 39,444 pesos en 1986 y 34,037,983 pesos para 1996, como se 

observa en el siguiente cuadro, siendo mayor tambien a Ia molienda de trigo. 
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Cuadro 9. Consumo intermedio de Ia industria molinera 1991-1996 
(Miles de pesos corrientes) 

Aiios 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

Ind. de alimentos 
469,768 
463,700 
462,676 
479,852 
487,646 

81,570,680 
90,924,433 
98,036,611 

106,461,387 
145,949,050 
209,356,147 

Molienda de trigo 
13,842 
15,078 
14,127 
17,495 
20,334 

7,523,938 
8,495,366 
9,240,706 

10,106,895 
14,928,066 
24,720,286 

Molienda de malz 
39,444 
40,903 
42,058 
43,681 
43,248 

15,961,447 
16,512,618 
17,606,455 
18,350,217 
24,482,254 
34,037,983 

Fuente: INEGI y Comisi6n Nacional de Alimentaci6n. 1992, 1996, 1998. El 
sector Alimentario en Mexico. P 207, 208, 196 

La molienda de maiz es una de las ramas de la industria de alimentos que mas 

participaci6n tiene en el Producto Intemo Bruto, superado unicamente por la industria 

de cames y lacteos, para el afio de 1991 su Producto Intemo Bruto fue de 7 ,513,193 

pesos, aumentando para 1995 a 9,927,566 pesos superando ala molienda de trigo. De 

esta manera su participaci6n en el PIB ha ido en aumento en los ultimos afios como 

puede observarse en la figura 6. 

Por otro lado la industria harinera tambien ha tenido una participaci6n importante en el 

producto Intemo Bruto en los diez afios analizados y aunque 1996 fue el ultimo afio 

estudiado puede observarse que esta va en aumento para los pr6ximos afios debido a la 

gran demanda que tiene actualmente la harina de maiz (figura 7). 
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Figura 6. Producto Intemo Bruto de molienda de maiz y trigo 1986-1996 
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Fuente: INEGI y Comisi6n Nacional de Alimentaci6n. 1992, 1996, 1998. El Sector Alimentario 
en Mexico. P 209, 211, 199. 

Figura 7. Producto Intemo Bruto de harina de maiz 1986-1996 
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6.6. SUBSIDIOS AL SECTOR 

En Mexico la figura del subsidio, entendido como la transferencia de recursos 

econ6micos que el Estado otorga en funci6n de los objetivos nacionales de politica 

econ6mica. El fundamento legal de esta figura se encuentra en lo dispuesto por el 

articulo 28 de la Constituci6n Politica de los Estados Unidos Mexicanos, el cual 

establece que " ... Se podnin otorgar subsidios a actividades prioritarias, cuando sean 

generales, de canicter temporal y no afecten sustancialmente las finanzas de la naci6n. El 

estado vigilara su aplicaci6n y evaluara los resultados de esta ... " 

En el cumplimiento de esta importante tarea de garantizar el abasto de productos basicos 

para la poblaci6n mas desprotegida, la tortilla desempefia un papel predominante. De 

acuerdo con informacion de la Subsecretaria de Comercio Interior de la SECOFI, el 

consumo per capita de maiz via tortilla de la poblaci6n mexicana es de 300 gramos 

diarios, situaci6n que supera el consumo per capita de cualquier otro producto 

alimentario en el pais. 

En junio de 1984 se implement6 el programa de venta de tortilla con subsidio directo al 

consumo en tiendas sindicales y de los sectores publico y social, buscando con ello 

beneficiar a los grupos sociales mas desprotegidos. En 1986 se puso en operaci6n un 

programa de distribuci6n de cupones para la adquisici6n de tortilla. 

El primero de mayo de 1991 se implant6 el sistema automatizado para el subsidio al 

consumo de tortilla, el cual consisti6 en una tarjeta plastica con c6digo de barras 
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mediante la cual los beneficiarios tienen oportunidad de recibir un kilogramo de tortilla 

gratis diariamente en cualquier tortilleria afiliada, el programa atiende alrededor de 2.2 

millones de familias, estimandose que para 1995 cont6 con un padr6n de 2.8 millones de 

familias beneficiarias, el numero de tortillerias afiliadas es aproximadamente de 13,000. 

Sin embargo, poder ampliar este esquema a otros programas de abasto social alimentario 

y nutricional requeria del uso de tecnologia de punta para solventar las limitaciones del 

c6digo de barras, raz6n por la cual se sustituyeron en 15 ciudades, una delegaci6n en el 

D.F. y un municipio de la zona conurbada, las tatjetas plasticas de c6digo de barras de 

los beneficiarios por tatjetas inteligentes, donde en algunos casos contemplan el doble 

beneficio, es decir, leche y tortilla (Fernandez Mendoza (1996) citado por Torres F, 

1996). 

La politica oficial de precios y subsidios del sector era muy compleja. La politica partia 

de fijar un precio de garantia, el cual para 1995 era de $815 por tonelada de maiz, con 

base en el cual CONASUPO y las empresas particulares pagaban a los agricultores. Por 

otra parte esta realizaba las funciones de acopio, distribuci6n y almacenamiento del 

grano, con lo cual su costo integrado del maiz era de$ 1,235 por tonelada. En el cuadro 

siguiente se destacan algunos aspectos generales de la politica de precios y subsidio al 

sector para 1995. 
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Cuadro 10. Precios y subsidios al sector 1995 (pesos por tonelada) 

Concepto 

Conasupo 
-Precio de garantia 
-Costo integral 
Molinos 
-Costo de maiz 
-Subsidios 
-Precio 
Harineras 
-Costo de maiz 
-Subsidios 
-Precio 
Tortilleria 
-Costo m. maiz 
-Costo m. harina 
-Precio 

Zona Metropolitana 
Cd Mexico 

815 
1235 

275 
960 
387 

815 
903 
705 

498 
403 
1000 

Fuente: Ferrer Pujol, citado por Torres F, (1996). 

Interior Nacional 

815 815 
1235 1235 

475 435 
760 800 
504 480 

815 815 
690 741 
929 876 

648 617 
531 500 
1302 1241 

CONASUPO vendia a los molinos el maiz a $275 en la zona metropolitana de la Ciudad 

de Mexico y a $475 por tonelada en el interior del pais. La venta del grano a un precio 

mucho menor que el costo de CONASUPO representaba un subsidio implicito enorme 

de $960 en el DF y $760 por tonelada en el interior. 

Por otra parte, las plantas de harina compraban el maiz directamente a los agricultores al 

precio de garantia de $815 por tonelada y recibian un subsidio indirecto de $903 en el 

D.F. y de $690 por tonelada en el interior. 

El monto total de todos estos subsidios era enorme. Los indirectos canalizados via 

molinos representaban para 1995 $1,750 millones. Los indirectos via plantas harineras 

eran del orden de $1 ,812 millones. Y los dirigidos a los consurnidores en zonas 
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populares eran del orden de $1,185 millones. Todos estos representaban $4,745 millones 

anuales 

Sin embargo, el decreto publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n el 31 de mayo 

de 1996 en el que se establecia el otorgamiento de un subsidio a favor de la poblaci6n 

consumidora de tortilla de maiz de precio controlado en territorio nacional, con cargo a 

recursos federales, que a partir del inicio de la vigencia de ese decreto, dicho subsidio 

habia venido siendo canalizado a la poblaci6n a traves de las industrias harinera y 

molinera del pais que se adhirieron a el, a las que se les habia cubierto en efectivo o 

mediante entregas fisicas por la Compafiia Nacional de Subsistencias Populares, se di6 

por terminado en el decreto publicado en el mismo diario el 31 de diciembre de 1998 por 

el Secretario de Comercio y Fomento Industrial, Herminia Blanco Mendoza, quien 

manifiesta " ... que los diversos grupos de poblaci6n urbana y rural que tienen ingresos 

inferiores a la generalidad de la poblaci6n, no se venin afectados con la conclusion del 

subsidio a la tortilla de maiz y, en consecuencia, con la eliminaci6n del control de 

precios de este producto basico, pues sus necesidades de abasto de tortilla se atienden 

actualmente a traves del programa de Tortilla sin Costo y del Sistema Diconsa. Que la 

industria de la masa y la tortilla, que agrupa alrededor de 40 mil establecimientos Y 

genera mas de 160 mil empleos, debe continuar desarrollandose para ofrecer un servicio 

y un producto de mejor calidad para la poblaci6n, que esta Secretaria, con base en los 

estudios realizados, estima imprescindible promover la competitividad de la industria de 

la masa y la tortilla, proteger el empleo que esta genera y garantizar la disponibilidad de 

ambos productos en el pais por lo que he tenido a bien expedir el siguiente acuerdo por 

el que se excluye de los articulos 1 o y 2o del Decreto por el que se declara comprendidas 

42 



MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

en el articulo 1° de la Ley Sobre Atribuciones del Ejecutivo Federal en Materia 

Economica, las mercancias que se indican, publicado en el Diario Oficial de la 

Federacion el 30 de Diciembre de 1982, los articulos alimenticios de consumo 

generalizado denominados harina de maiz y tortilla de maiz." 

Tambien afirma que con base en las condiciones actuales de los mercados nacional e 

intemacional, se ha advertido que las necesidades de grano en el pais pueden ser 

cubiertas por las disponibilidades tanto intemas como extemas. Que la actual politica del 

Gobiemo Federal en materia de subsidios tiene como proposito reorientar el gasto 

publico, mediante el otorgamiento equitativo de apoyos a los grupos de poblacion mas 

pobres del pais, tanto en zonas urbanas como rurales, por lo que ha enfocado sus 

esfuerzos a eliminar gradualmente los subsidios generalizados, sustituyendolos por 

programas de subsidios dirigidos, con el fin de responder eficazmente a las necesidades 

especificas de dichos grupos de acciones integrales, asi mismo menciona que existen 

programas alimentarios dirigidos como lo son, el de Abasto Social de Leche; el de la 

Tortilla que se opera a traves del Fideicomiso para la Liquidacion al Subsidio a la 

Tortilla y el de Desayunos Escolares del Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de 

la Familia, asi como mecanismos de transferencia de ingresos con base en la nueva Ley 

del Seguro Social, que apoyan a familias urbanas con carencia de recursos economicos, 

que en las zonas rurales, las familias de mas escasos recursos estan siendo apoyadas por 

el Programa de Educacion, Salud y Alimentacion, a traves del que reciben un paquete 

integral de apoyos a la alimentacion, para mejorar su estado de nutricion, salud y 

educacion. Este programa tiene una cobertura de casi dos millones de familias. Las 

familias rurales tambien tienen acceso a las tiendas operadas por el Sistema Social de 
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Abasto de las Distribuidoras CONASUPO, en la que pueden obtener productos de 

consumo basico a precios preferenciales. Por lo que dado el establecimiento de los 

programas citados, la terminaci6n del subsidio establecido en el Decreta a que se ha 

hecho referencia no causara peijuicio a las familias indicadas ya que estas obtienen 

beneficios de subsidios dirigidos ... " 

Con la terminaci6n de dicho Decreta las empresas de las industrias molinera y harinera 

dejan de ser el conducto para el otorgamiento del subsidio establecido en favor de la 

poblaci6n consumidora de tortilla de maiz para consumo humano de precio controlado. 

Los pagos que deban realizarse a los integrantes de la industria molinera en los terminos 

del decreta que establece un subsidio a la tortilla de maiz para consumo humano de 

precio controlado, solo comprenderan las adquisiciones de maiz que hubiesen efectuado 

los industriales hasta el 31 de diciembre de 1998. No seran objeto de pago del subsidio 

los volumenes de grano que a pesar de haber sido adquiridos por la industria molinera 

hasta el 31 de diciembre de 1998 se destinen a la fabricaci6n de tortilla de maiz, sea o 

no de precio controlado con posterioridad a esa fecha, asi mismo los integrantes de la 

industria molinera deberian comprobar en un plazo de quince dias habiles a partir de la 

fecha en que entr6 en vigor dicho decreta que el maiz que adquirieron se utiliz6 para la 

fabricaci6n de tortilla. 

Por otro lado las cantidades que se cubrieron a la industria harinera solo comprendieron 

las ventas netas de harina de maiz en su presentaci6n a granel que se efectuaron hasta el 

31 de diciembre de ese afto. No fueron objeto de pago del subsidio que se di6 por 

terminado, los volumenes de harina que a pesar de haberse vendido por la industria 
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harinera a los industriales de la tortilla para ser utilizados en la fabricaci6n de tortilla de 

maiz con posterioridad al 31 de diciembre de 1998, tampoco la ventas que realizaron las 

industrias harineras que excedieron el techo fisico global mensual de harina aprobado 

tanto para el mes de noviembre de ese aii.o como para los meses anteriores a la fecha de 

entrada en vigor de este Decreto. (SECOFI. Diario Oficial de la Federaci6n, 31 de 

diciembre de 1998) 

6.7. MAIZ BLANCO 

La industria harinera utiliza como materia prima principalmente maiz blanco ya que el 

consumidor prefiere las tortillas hechas con esta harina, por lo que este apartado se 

enfoca a este grano dada la importancia que en la actualidad ha adquirido para la 

industria. 

El maiz blanco representa aproximadamente un 95% de la producci6n nacional de maiz 

y se destina principalmente al consumo humano. Alrededor de 42% de los productores 

de maiz practican una agricultura de subsistencia y no comercializan su cosecha. 

Globalmente, los productores conservan cerca de un tercio de la producci6n de maiz para 

su propio consumo. El maiz comercializado es vendido a intermediaries ganaderos, y en 

ciertos casos directamente a la industria agroalimentaria (fabricas de nixtamal, de 

harina, procesadoras de alimentos para animales, procesadoras de cereales, fabricas de 

almid6n etc). El maiz amarillo es principalrnente importado y utilizado para la 

producci6n de almid6n y de alimentos para animales, atin cuando tambien es utilizado en 

el consumo humano. Desde 1991 el Gobierno estableci6 dos precios de garantia 

diferentes para el maiz amarillo y blanco, con una prima del 20% para el maiz blanco. 
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Para el ciclo agricola primavera-verano 1995, el precio minimo del maiz blanco fue de 

$815 por tonelada y el apoyo a la comercializaci6n otorgado a los ejidatarios fue en 

promedio de $56 por tonelada, mientras que el precio interne promedio del mercado era 

de $1 ,234 por tonelada, en raz6n de un aumento de los precios internacionales. Para el 

ciclo agricola otofio/invierno 1995/96, el precio minimo del maiz blanco fue fijado en 

$850 por tonelada y el precio interne promedio de mercado fue superior alrededor de 

$1,600 por tonelada entre marzo y agosto de 1996, (OCDE 1997). 

En lo que respecta al consume, hasta 1990, CONASUPO vendia el maiz de sus compras 

internas y de sus importaciones principalmente a las fabricas de nixtamal (molineros) 

aproximadamente 55% y el resto a las fabricas de harina cerca de 15%, a las tiendas al 

menudeo de DICONSA alrededor de 13%, y a otras organizaciones publicas, gobiernos 

estatales, o directamente a los consumidores cerca de 17%. Desde 1985, los harineros 

han comprado el maiz directamente a los productores y han recibido pagos de 

CONASUPO destinados a reducir sus precios de venta a las fabricas de tortilla. Los 

pagos a los harineros eran hechos en funci6n de la harina de maiz vendida a las fabricas 

de tortilla en paquetes de 20 kg. De 1991 a 1995, en raz6n del incremento significative 

de la producci6n nacional de maiz CONASUPO tambien vendi6 maiz a los ganaderos y 

a las fabricas de alimentos para animales y de almid6n (OCDE, 1997). 

Los precios de venta de CONASUPO variaban en funci6n de los compradores. Los 

precios de venta se fijaron a un nivel mas bajo que los precios de compra para las 

fabricas de nixtamal, en particular las que estaban situadas en la Ciudad de Mexico (en 

raz6n del control de precios de las tortillas). Los precios de venta de las fabricas de 

harina privadas a las fabricas de tortilla han correspondido en general al precio de 
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compra de Ia produccion nacional, lo que significa que los pagos de CONASUPO 

compensaban a los harineros por sus costos de almacenamiento, de gestion y de 

transporte. Desde mayo de 1996, CONASUPO fijaba el nivel de pagos a los molineros 

sobre Ia base de un precio promedio ponderado a Ia importacion de maiz ( al cual se 

aplicaba un coeficiente para expresarlo en equivalente harina de maiz, a fin de mejorar la 

eficacia de la industria harinera), de 1991 a 1995, las ventas se efectuaron a un precio 

menor que los precios de compra para el sector de alimentos para animates y las fabricas 

de almidon. Desde 1995 , dado que los techos a los precios al consumidor al menudeo 

todavia eran vigentes para las tortillas de maiz, CONASUPO y las fabricas de harina 

siguieron vendiendo maiz y harina de maiz (paquetes de 20 kg) a las fabricas de 

nixtamal a precios subsidiados. Desde que paso a depender de Ia Secretaria de Desarrollo 

Social (SEDESOL) en 1995, DICONSA recibia transferencias del gobiemo para cubrir 

las diferencias entre el precio del maiz y de la harina de maiz comprada a CONASUPO 

(a precio de mercado) y el precio de venta (subsidiado) a los consumidores pobres de las 

zonas rurales (OCDE, 1997). 

Los precios del maiz blanco en la Central de Abastos del Distrito Federal segun datos 

del Sistema Nacional de Mercados se muestran en la figura 8, en donde se observa que 

de manera general estos han tenido una tendencia ascendente; sin embargo a partir de 

1990 hasta 1993 casino hubo aumento pasando de $677/ton. a $892 respectivarnente, 

pero a partir de 199 el precio se incremento hasta $981 alcanzando como maximo 

$1997 /ton. en 1996 para declinar un poco en 1999 con $1,7 43/ton. 
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Figura 8. Precios de maiz blanco en Ia central de abastos del D.F. 1990-1999 

6.7.1. Calidad outriciooal del maiz blanco 

En terminos de calidad nutricional el maiz tiene deficiencias en los aminoacidos lisina Y 

triptofano y desbalances en leucina e isoleucina como se observa en el cuadro 11 . Estas 

deficiencias causan que Ia utilizaci6n biol6gica del maiz sea baja ( 45% del valor de Ia 

leche). El maiz contiene bajas cantidades de varias vitaminas como Ia niacina, el acido 

f6lico y Ia rivoflavina. Carece de acido asc6rbico y contiene hierro y zinc en forma muy 

reducida. 
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Cuadro 11. Calidad proteica de maices blancos y amarillos 

IDENTIFICACION PROTEINA% * TRIPTOFANO% ** LISINA% ** 
BLANCO MEXICANO 
Sint.Exp.69 9.1 0.082 0.335 
VS-409 11.0 0.120 0.371 
Llera 3 10.3 0.099 0.377 
H-422 10.9 0.080 0.407 
H-433 10.0 0.075 0.375 
Tuxpeno 10.5 0.100 0.422 
Pepitilla 9.6 0.081 0.387 
BLANCO EXTRANJERO 
WCF H-814W 8.8 0.081 0.387 
AMARILLOS EXTRANJEROS 
PAG 8.4 0.091 0.335 
WAC 922 7.9 0.086 0.379 
Pay Master 9427 7.2 0.086 0.337 
MCF H-7120 7.1 0.074 0.320 
Grower 4131 6.8 0.091 0.353 
Wagner 7.9 0.089 0.272 
Pionner 3165 8.9 0.083 0.321 
Pay Master 3165 8.9 0.083 0.321 
Pionner 314 7 8.1 0.082 0.318 
* BS N x 6.25 
**En 100 g de muestra 
FUENTE: FIRA , 1998. Oportunidades de desarrollo del maiz mexicano. Boletin informative No. 309 
volumen xxx. Mexico. 88n pp. 

6.7.2. Produccion de maiz blanco 

La producci6n de maiz en Mexico es de gran importancia desde el punto de vista 

alimentario, politico y social. Existe en Mexico la producci6n de subsistencia y la 

producci6n comercial, la primera se da en las pequefias parcelas que poseen los 

productores, basicamente del sector social y que utilizan para autoconsumo, ya sea como 

alimento en cualquier epoca del afio o como alimento para sus animales. El autoconsumo 

nacional esta estimado en 5 millones de toneladas. 

La producci6n comercial, se utiliza para cubrir los requerimientos de demanda comercial 

de los 7 sectores industrializadores del maiz a traves de los canales comerciales 
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establecidos se hacen llegar a los industriales de Ia masa y Ia tortilla, los harineros, 

pecuarios, almidoneros y cerealeros. 

Dada Ia diversidad de maices, del cultivo se obtiene principalmente el elote, maiz grano 

(blanco para consume humano ), maiz amarillo, maiz para sernilla, maiz palomero y maiz 

forrajero. Para 1996 el maiz blanco particip6 en Ia producci6n total de maiz en un 

76.3%, mientras que el forrajero lo hizo en un 22.8% para totalizar entre estos dos 

productos el 99.1% del total producido. El resto, 0.9% lo conforman el elote, maiz 

amarillo, palomero y para semilla, (FIRA, 1998). 

El maiz blanco normalmente se toma en consideraci6n para contabilizar Ia producci6n 

nacional debido a que se produce en mayor cantidad con relaci6n a los demas maices. Su 

tendencia nos indica que los volumenes producidos iran en aumento, esto es necesario 

para atender Ia demanda de una poblaci6n creciente a traves de Ia incorporaci6n de los 

nuevos avances tecnol6gicos, mayores rendimientos, mayor superficie de siembra etc. Se 

utiliza de manera prioritaria para Ia elaboraci6n de tortillas (proceso tradicional o con 

harina de maiz nixtamalizado) y los excedentes para uso pecuario e industrial. 

6.7.2.1. Principales estados productores 

Dentro de los principales estados productores de maiz blanco se encuentran Sinaloa, 

Estado de Mexico y Jalisco. 
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Cuadro 12. Principales entidades productoras de maiz blanco 1990-1997 

(miles de toneladas) 

Entidad 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 %1997 
Chiapas 1075 983 1607 1594 1096 1696 1544 1486 8.22 
Gto 666 533 784 1256 1020 824 757 558 3.09 
Jalisco 2226 2311 2421 2380 2125 2231 2328 2074 11.47 
Mexico 2397 1756 1901 1233 1562 2146 2251 2309 12.77 
Mich. 905 979 921 1061 1042 1293 1131 1102 6.09 
Puebla 1077 1020 1164 1019 881 1064 1183 869 4.81 
Sinaloa 318 821 960 2449 2762 2027 1696 2744 15.17 
Otros 5971 5848 7170 7134 7747 7071 7134 6942 38.39 
Total 14635 14252 16929 18125 18236 18353 18024 18085 100 
Fuente: FIRA 1998 Oportunidades de desarrollo del maiz mexicano. Boletin informativo No. 309 
volumen xxx. Mexico. 88n pp. 

El Estado de Jalisco en 1996 particip6 con el 12.9% de la producci6n total, siguiendole 

el estado de Mexico con el 12.5%, todos los demas estados participaron con valores 

menores del 10%. Para 1997 el estado de Sinaloa produjo el 15.2% de la producci6n 

total nacional de maiz, el estado de Mexico el 12.8% y Jalisco paso a ser el tercer 

productor nacional de maiz con el 11.5%. 

Para 1998 la producci6n de maiz blanco en Mexico se estima en un total de 16.4 

millones de toneladas lo que se traduce en una reducci6n del 11% respecto a los 18.08 

mill ones de toneladas de 1997. 

En los ultimos 8 afios la tasa anual de crecimiento promedio fue de 3.1% siendo 1990 el 

afio en donde se present6 una mayor producci6n aumentando 34% respecto al afio 

anterior pasando de 10.9 a 14.6 millones de toneladas. 

La tendencia de producci6n nacional de maiz va aumentando. El crecimiento presentado 

por la industria de la masa y la tortilla ha ido incrementando el consumo de maiz ya sea 

BIBLIOTECA CENTRAL U. A. CH; 
51 



MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

para la producci6n de tortilla en forma tradicional o por medio de harina nixtamalizada. 

Con la reciente liberalizaci6n del precio de la tortilla se espera un gran crecimiento de la 

industria harinera el cual se habia pnicticamente detenido 

6.7.3. Priocipales destioos de consumo 

Para Mexico en 1997, de acuerdo a la Balanza de Diponibilidad-Consumo, calculada con 

metodologia establecida por un grupo de trabajo liderado por la SAGAR, que considera 

el afio calendario, se estim6 que el consumo de maiz se distribuy6 en 5 grandes rubros 

(Consumo humano, pecuario, Almid6n, siembra, mermas) con relaci6n a una producci6n 

disponible para ese afio calendario de 14,744 miles de toneladas (ver figura 9). 

Mexico es autosuficiente en maiz destinado para consumo humano, para 1997 se estim6 

en 8,404 miles de toneladas (57% del total) excluyendo 5 millones de toneladas 

destinadas al autoconsumo, el resto se canaliza a otros usos como el pecuario e 

industrial. En el caso de la industria pecuaria hay que considerar que se trata de maiz 

blanco para consumo humano y cuya calidad como alimento animal no es la adecuada 

debido a diferencias nutricionales en comparaci6n con el maiz amarillo de EEUU. que 

se ha desarrollado para esa actividad especificamente. El maiz amarillo es mas barato 

que el blanco, tanto en Mexico como en Estados Unidos de Norteamerica, el maiz blanco 

norteamericano tiene un sobreprecio del 15 al 20 % con respecto al maiz amarillo no. 2 

(FIRA, 1998). 
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Fuente: SECOFI. Citado por FIRA (1998). 

Figura 9. Destino del consumo de maiz producido en Mexico 1997 

Se estima que en 1997 la industria pecuaria consumi6 un total de 3,833 mil toneladas de 

maiz que corresponden al26% del consumo total del maiz en Mexico. De dicho consumo 

el 79% fue maiz nacional y el 21% maiz de importaci6n. El maiz que se destina a la 

industria pecuaria, mayormente se dirige al consumo avicola, seguido del porcicola y el 

resto en el consumo de otras especies. La industria del almid6n llega a representar el 11% 

del consumo total de maiz. Ademas del consumo de maiz nacional, la industria 

almidonera es uno de los principales importadores de maiz amarillo no. 2 proveniente de 

Estados Unidos de Norteamerica dado que consideran que la calidad del maiz nacional no 

satisface sus necesidades. El uso del grano de maiz destinado a consumo humano es para 

la elaboraci6n de tortillas como se puede apreciar en el cuadro 13 . 
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Cuadro 13. Consumo humano de maiz 1997(1) 
(Toneladas) 

Grano 1045937 

Harina en paquete 753479 
Tortilla(2) 4890000 

Fecula 12735 
Consumo fuera dei hogar 1639962 

Otros (3) 64040 
Total 8404153 

( 1 )Maiz en terminos de grano 
(2)Considera harina y nixtamal 
(3)Incluye frituras 

FUENTE : FIRA, 1998. 

6.7.4. Algunos productos y subproductos del maiz 

12.5 
% 
9.0% 
58.2 
% 
0.2% 
19.5 
% 
0.8% 
100.0 
% 

La tortilla es el producto principal que se elabora a partir del maiz, sin embargo 

se fabrican otros productos a partir de dicho grano. Algunos de ellos se muestran en el 

cuadro 14. 

Cuadro 14. Produccion de algunos productos y subproductos derivados del maiz 
(Toneladas) 

PRODUCTO 1994 1995 1996 1997 particip. 1997 
Almid6n y fecula de 468,996 514,048 572,887 61 0,012 17.56% 
maiz 
Harina de maiz 1,968,345 2,318,585 2,580,528 2,214,362 63.73% 
Glucosa 178,980 192,096 187,915 204,387 5.88% 

89,211 70,786 84,247 93,960 2.70% 
Frituras y palomitas 

Subproductos alimento 
Para animales 185,349 220,795 257,761 351,871 10.13% 
TOTAL 2,891,881 3,316,310 3,683,338 3,474,592 100% 
FUENTE: INEGI. 1994-1997. Banco de Informacion Econ6mica. Sector Manufacturero. Volurnen y 
Valor y de Ia Producci6n. Alimentos, Bebidas y Tabacos. Via Internet. http://dgcnesyp.inegi.gob.mx./cgi-
winlbdi.exe 
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6.7.5. lmportaciones de maiz 

Conforme aumentan las necesidades de abasto del maiz para el consumo humano, la de 

forrajes para ganaderia y para otros usos industriales, principalmente de almidones y 

ciertos productos de molienda, y estas necesidades del mercado no se pueden satisfacer 

con la producci6n nacional, o los precios extranjeros son mas accesibles que los 

nacionales o los requisitos de calidad no se cubren, se dan las importaciones llegando 

estas a los diferentes sectores solicitantes. 

En el cuadro 15 se muestran las importaciones de diferentes tipos de maiz que se 

realizaron de 1992 a 1997. El producto que se clasifica con la fracci6n 1005.90.99 "los 

demas", es el que considera el maiz grano que importa Mexico, siendo el principal 

proveedor de este EEUU Durante 1997, los 2.5 millones de toneladas que import6 

Mexico fueron en un 100% originarias de ese pais. Cabe seiialar que la mayoria del maiz 

importado es el maiz amarillo No.2 cuyo principal uso en EEUU es forrajero y en 

segundo termino industrial y no para consumo. 

Cuadro 15. Importaciones de maiz ( diferentes tipos) 
(Miles de toneladas.) 

FRACCION DESCRIPCION 1992 1993 1994 19 5 1996 1997 

0710.40.01 Maiz dulce 1418 1749 1615 699 276 1206 

1005.10.01 Para siembra 12510 14704 11196 5609 2021 5740 

1005.90.01 Palomero 17762 19655 24600 21246 24046 24613 

1005.90.02 Elotes 2051 2069 670 158 23 

1005.90.99 Los demas 1283400 174216 2225715 2634359 5817658 2469194 

FUENTE: SECOFI. Via internet. http://www.secofi.gob.mx 
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El maiz grano (blanco) representa pnicticamente el 99% del maiz que se importa. En el 

periodo 1990-1997 Ia tasa anual de crecimiento promedio se estima en 14%. Este 

crecimiento esta dado principalmente por las grandes cantidades importadas durante 

1996 de 5.8 millones de toneladas (ver figura 10), debido a los problemas de baja 

producci6n nacional por factores climatol6gicos, situaci6n que se vivi6 tambien a nivel 

internacional, (FIRA, 1998). 

En el cuadro 16 se observa que las importaciones realizadas por Mexico a EEUU, segtin 

el Departamento de Agricultura de EEUU en 1998 hasta el mes de julio aumentaron 1.9 

veces con relaci6n al mismo periodo del afio anterior. 

Cuadro 16. Importaciones de maiz realizadas en 1997 vs 1998 
(Miles de toneladas) 

MES 1997 1998 
Enero 

Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 

Acumulado 

108.6 
121.5 
132.8 
114.8 
413.0 
380.1 
153.7 

1424.5 

186.2 
331 .3 
572.3 
464.3 
388.9 
462.4 
247.9 

2653.3 
FUENTE: SECOFI, via internet. http://www.secofi.gob.mx 

Para 1998 las importaciones de maiz autorizadas a Mexico suman 4,130,908 tone1adas, 

volumen muy por encima de la cuota establecida en el TLC de 2.8 millones de toneladas 

para el mismo afio. El maiz importado se destina a: 

a) Industria harinera (Maseca, Minsa y Agroinsa). 

b) Industria almidonera (Arancia-CPC, Almidones Mexicanos, Industrializadora de 

Maiz y Arana! Comercial). 
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c) CONASUPO 

d) Industria Pecuaria 

Solamente en el aiio 1997 se import6 un volumen menor al estipulado en las cuotas 

pactadas en el TLC, en todas las demas se ha rebasado dicha cuota en 1995 se import6 

un volumen superior en 125% a Ia cuota establecida y para 1998 se esperaba importar un 

4 7% mas de grano con relaci6n a lo pactado en el TLC. 

Cll 7,000,000.0000 
"' , 
.!! 
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0 -Ql 5,000,000.0000 , 
Cll 
Ql 

4,000,000.0000 c 

~ 
;§. 3,000, 000.0000 

fB 
~ 2,000,000.0000 
0 
c( li: 1 ,000, 000.0000 

~ 
~ 

1992 1993 1994 1995 

A Nos 

1996 

Fuente: FIRA, 1998 

1997 

Figura 10. Importaciones nacionales de maiz blanco 

1998 

Aproximadamente el 78% de las importaciones de maiz se destina al sector pecuario y 

almidonero y el 14% se destina al sector harinero. El maiz que se asigna a los 

almidoneros se utiliza tambien para producir fructosa, ya que son del mismo sector los 

que se dedican a su fabricaci6n y en especifico Arancia y Almidones Mexicanos. En el 
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caso de la industria harinera, a Maseca se le asignaron 3 31 ,3 7 6 toneladas, a Minsa 

232,635 toneladas y a Agroindustrias Integradas del Norte (Agroinsa) 14,933. 

Dentro de los diferentes productos derivados del maiz encontramos que la mayoria de las 

importaciones presentan una tasa promedio de crecimiento anual negativa. 

Las importaciones que presentaron un crecimiento positivo son el almid6n de maiz, 

seguida de la fructosa quimicamente pura, las demas fructosas, glucosa (sin fructosa o 

con un contenido de fructosa menor a 20%) y semola de maiz. 

Respecto a su participaci6n promedio en el total de importaciones encontramos que las 

demas fructosas y jarabe de fructosa, con un contenido de fructosa, en estado seco, 

superior al 50% en peso son las que representan casi el 31%, seguido de los demas 

granos de maiz trabajados (por ejemplo mondados, perlados, troceados o quebrantados) 

con 25.7% como se observa en la figura 11. 

Entre el maiz (en sus diferentes tipos) y los derivados del maiz en Mexico, en 1997, se 

importaron 3.1 millones de toneladas de producto con un valor de 504.7 millones de 

d6lares. En el cuadro 17 se observan las importaciones que se realizaron de 1992 a 1997 

de distintos derivados de maiz, en donde para 1994 fue el afio de mayor importaci6n de 

harina de maiz, la cual fue de 80,901 toneladas, de la misma manera el afio en que menos 

se import6 fue en 1996 con 8,094 toneladas. 

En el caso de las importaciones de harina de maiz, fracci6n arancelaria 1102.20.01, se 

contempla un arancel de 15% ad valorem, ademas de que la importaci6n de este 

producto esta sujeta al aviso sanitario por parte de la Secretaria de Salud (FIRA, 1998). 
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Figura 11 . Participaci6n promedio de las importaciones de maiz 

A. Harina de maiz 

B. Granones y semola 

C. Demas granos de maiz trabajados 

D. Almid6n 

E. Aceite en bruto 

F. Los dem~s aceites de maiz 

G. Glucosa y jarabe de glucosa c/ fructosa 

H. Las demas glucosas 

I. Fructosa quimicamente pura 

J. Las demas fructosas 

K. Maiz dulce 

L. Salvados y demas residuos 
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Cuadro 17. Importaciones de derivados de maiz 

DESCRIPCION 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Harina de maiz 9754 22556 80901 35514 8094 9712 
De maiz, granones y semolas 9370 43733 28164 23001 41584 46628 
Almid6n de maiz 4019 7433 20641 48257 
Aceite en bruto de maiz 14446 17997 16710 29740 13683 7478 
Fructosa quimicamente pura 390 138 1269 2921 
Maiz dulce. 8173 6844 5930 5033 
De maiz, los demas granos 
Trabajados 351499 322642 279827 67549 86365 63973 
Total 1705065 624608 2834604 2971304 629434 310681 
FUENTE: SECOFI, citado por FIRA, (1998). 

6. 7 .6. Exportaciones 

Las exportaciones realizadas por Mexico no son realmente muy significativas por su 

bajo volumen. En el ejercicio 1997 sumo un total de 134,185 toneladas de productos 

exportados entre maiz dulce, harina de maiz, maiz para siembra y "los de mas maices". 

El maiz dulce se exporta principalmente a los Estados Unidos de Norteamerica en 1997 

la mayoria de la harina de maiz se export6 a este pais, Guatemala y honduras. Lo 

relacionado con el maiz para siembra se vendi6 principalmente a EEUU y Colombia. La 

mayor parte del producto correspondiente a "los demas maices" en 1997 se destin6 a 

EEUU, El Salvador y Honduras (FIRA, 1998). 

Cuadro 18. Exportaciones de maiz (diferentes tipos) 

Producto 1995 1996 1997 
Maiz dulce 0.342 0.544 0.896 
Harina de maiz 0.01 5.33 1,298 
Maiz para siembra 0 3,733 6,119 
Los demas maices 24,471 82,468 125,872 

Fuente: FIRA, 1998. 
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VII. METODOLOGIA 

En este trabajo se propuso una ecuaci6n lineal para estimar la demanda de harina. 

Para probar las hip6tesis planteadas al principio de la investigaci6n se formul6 un 

modelo econometrico de demanda de harina de maiz, tomando como referencia la teoria 

de la demanda y los factores que la determinan usando catorce variables independientes. 

El modelo econometrico propuesto fue el siguiente: 

Qd= Po +P 1PHM +P2PM+ P3P HT + P4 POB + Ps PIB + P6 CPER + P7 PS+ Ps PTR + P9 

PF+ P10 PA+ P11 PP+ P12 PTORR+ P13 PANB+ P14 SCTORR + Et 

Donde la cantidad demandada es funci6n de: 

Qd HM = f (PHM, PM, PHT, POB, PIB,CPER, PS, PTR, PF, PA, PP, PTORR, PANB, 

SCTORR) 

Donde: 

QDHM = Cantidad demandada de harina de maiz 

PHM = Precio de harina de maiz 

PM = Precio del maiz 

PHT = Precio de harina de trigo 

POB = Poblaci6n 

PIB = PIB real 

CPER = Consumo per capita de maiz 

PS = Precio del sorgo 

PTR = Precio del trigo 

PF = Precio del frijol 
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P A = Precio del arroz 

PP = Precio de la papa 

PTORR = Precio de la tortilla 

P ANB = Precio del bolillo 

SCTORR = Subsidio directo al consumo de la tortilla 

METODOLOGIA 

De acuerdo con la teoria de la demanda se presume que el trigo se comporta como un 

bien sustituto del maiz lo que trae como consecuencia que la harina de trigo tambien lo 

sea de la harina de maiz, por otro lado el frijol, la papa y el arroz se comportan como 

bienes complementarios en la dieta de la mayoria de la poblaci6n mexicana, mientras 

que el sorgo compite con el maiz por el recurso tierra y se comporta como un bien 

sustituto, lo mismo sucede con el bolillo que sustituye ala tortilla. 

La elaboraci6n de un modelo econometrica requiere de bases de datos lo mas precisas 

posibles para evitar que el termino de error aumente, para ello en la primer parte de esta 

investigaci6n se recabaron los datos necesarios de las variables determinadas con la 

teoria econ6mica en diferentes fuentes principalmente de gobiemo, como puede 

observarse en los cuadros 19 y 20, los cuales muestran la informacion basica de la que 

se parti6 para realizar este estudio en precios corrientes, en el periodo 1970-1999. 

Es muy importante aclarar que en este trabajo se utiliz6 como variable dependiente la 

cantidad producida de harina de maiz bajo el supuesto de que todo lo que se produce, se 

consume ya que las exportaciones e importaciones que Mexico ha realizado en los 

ultimos aiios son muy insignificantes en comparaci6n con la producci6n, ademas de la 
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dificultad para tener acceso a estadisticas confiables sobre consume, importaciones y 

exportaciones de este producto sobre todo para una serie de tiempo como en este caso. 

En lo referente a los precios de las variables utilizadas se buscaron en la medida en que 

fue posible, precios al consumidor, puesto que es un modelo de demanda, sin embargo, 

hubo afios que no fue posible conseguir, sobre todo de granos y cereales por lo que fue 

necesario estimarlos utilizando los precios medios rurales reportados en el anexo E. 

De tal manera que en la segunda parte de esta investigaci6n los precios al consumidor de 

los granos y cereales utilizados como variables independientes de los afios que no fue 

posible conseguir se estimaron dividiendo los datos al consumidor de cada afio existente 

entre el precio medio rural del mismo afio dando como resultado una serie de datos que 

llamamos margen de precios, de esta serie se obtuvo un promedio el cual se tom6 como 

el margen que existe entre el precio medio rural y el precio al consumidor (ver anexo C), 

este margen de precios se multiplic6 por el precio medio rural teniendo como dato final 

un precio al consumidor estimado el cual se utiliz6 en los afios en que no fue posible 

obtener los precios al consumidor, esto se realiz6 usando el paquete computacional para 

analisis estadistico SAS (Statistical Analysis System) cuyo programa y resultados 

pueden verse en el anexo D 

Los precios de harina de maiz para los afios 1970-1974, 1977-1979, 1984 y 1987 se 

obtuvieron dividiendo el valor de la producci6n entre el volumen producido. Se hizo lo 

mismo para harina de trigo para los afios 1970-197 4; 1977-1983 y 1987 
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Cuadro 19. Precios de las variables utilizadas (en pesos corrientes) 

ANO P. HARINA P. HARINA P.TORTILLA P.PAN SUBSIDIOAL 
MAIZ $/ton TRIGO $/ton. $!K.ilogramo BLANCO CONSUMO 

$/pieza TORTILLA 
millones $ 

1970 1.55989 1.44119 0.0017 0.0004 0 
1971 1.49534 1.45246 0.00097 0.0004 0 
1972 1.52125 1.43380 0.00162 0.0004 0 

1 1973 1.66272 1.48572 0.00206 0.0004 0 
1974 2.03972 2.25975 0.00251 0.0004 0 
1975 3.51086 2.45000 0.00279 0.0004 0 
1976 3.93478 2.92000 0.00297 0.0005 0 
1977 3.86008 3.70703 0.00378 0.0005 0 
1978 4.12683 4.00997 0.00378 0.0005 0 
1979 6.03458 4.30245 0.00432 0.0005 0 
1980 5.95063 4.40619 0.00427 0.0005 0 

I 1981 7.55335 3.66039 0.00553 0.0008 0 
1982 10.9000 9.23100 0.0079 0.001 0 
1983 13.8641 15.7757 0.02341 0.002 0 
1984 18.2400 22.7000 0.0210 0.005 6438 
1985 64.6593 39.2500 0.0320 0.008 7266 
1986 70.8180 69.9100 0.0450 0.024 8094 

' 1987 221.578 292.878 0.0320 0.063 95560 
: 1988 665 .00 785.000 1.2924 0.063 214258 

1989 836.80 832.000 1.4078 0.070 256839 
1990 881.00 1045.00 1.5232 0.100 260885 
1991 1300 1325.00 1.6386 0.110 467963 
1992 1300 1470.00 2.50 0.150 516632 

I 1993 1300 1460.00 3.00 0.150 367670 
1 1994 1500 2660.00 2.80 0.250 403409 

1995 2600 3010.00 1.00 0.320 620056 
1996 3670 5540.00 3.00 0.450 1029533 
1997 3900 6100.00 1.80 0.60 1200692 
1998 4350 6640.00 3.00 0.60 1492500 
1999 4423 6933.00 3.50 0.60 1376800 
FUENTES: 
a) HARINA DE MAIZ: de 1970-1974, Secretaria de Industria y Comercio. De 1977-1979 Secretaria de Programaci6n 
y Presupuesto, 1975,1976, 1980-1983 Cecerias (1984). 1984 y 1987 INEGI. 1985,1986 datos estimados por el autor. 
De 1988-1999 PROFECO, documento de uso intemo. 
b) HARINA DE TRIGO. be 1970-1974 Secretaria de Industria y Comercio; de 1977-1979 Secretaria de 
Programacion y Presupuesto;l980-1983 y 1987 !NEG!; 1975,1976 y 1984-1986 Garza(l988); 1988-1999 PROFECO 
c)TORTILLA: 1970-1971 Secretaria de Industria y Comercio; 1972-1974 datos estimados por el autor, 1975-1983 
Ceceiias ( 1982); 1984-1987 El Financiero( 1987) 1988-1999 PROFECO, documento de uso intemo. 
d)P AN BLANCO BOLILLO: 1970-1994 Hernandez H.( 1996); 1994-199 PROFECO documento de uso intemo. 
e)SUBSIDIO AL CONSUMO DE TORTILLA. Anexo estadistico del Segundo y Quinto informe de Gobiemo del 
Presidente E.Zedillo.El subsidio a! consumo de tortilla inici6 en 1984 de acuerdo con OCDE 1997. 
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Cuadro 19. Precios de las variables utilizadas (pesos corrientes) 
Miles de pesos por tonelada ( continuaci6n) 

METODOLOGIA 

ANO P. MAIZ P SORGO P TRIGO P. PAPA P. FRIJOL P ARROZ 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

! 1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 

FUENTES: 

1.1010 
1.0740 
1.0710 
1.2690 
1.7720 
2.3000 
2.3090 
3.0170 
3.3590 
4.1705 
5.9297 
7.7999 

11.1576 
23.7010 
39.8715 
45.0000 
111.112 
275.916 
330.000 
553.043 
677.000 
812.000 
896.080 
892.500 
981.660 
1032.00 
1996.66 
1628.33 
1383.87 

0.5444 
0.5739 
0.6202 
0.7146 
1.0685 
1.3264 
1.3988 
1.6837 
1.8927 
2.6000 
2.9367 
3.3362 
5.9746 

10.3329 
20.4400 
28.7841 
32.0000 
98.0000 
155.000 
249.573 
390.000 
430.000 
370.000 
430.000 
425.000 
1140.00 
1000.00 
1125.00 
1170.00 

0.8776 
0.8974 
0.8880 
0.9276 
1.4008 
1.7969 
1.8125 
2.2169 
2. 7151 
3.5500 
3.8074 
4.9362 
7.1740 

14.6210 
26.3309 
45 .0000 
58.0000 
120.000 
310.000 
405.272 
600.000 
610.000 
618.000 
610.000 
850.000 
1850.00 
1368.00 
1400.00 
1438.33 

1.5762 
1.6134 
1.4144 
1.8270 
2.3675 
2.3319 
3.1313 
4.5736 
5.1603 
5.6607 
7.7466 

13.7487 
20.2120 
36.9659 
52.2972 
50.1760 
177.830 
356.580 
729.000 
1475.98 
1540.00 
3560.00 
3600.00 
2650.00 
2948.00 
4740.00 
3890.00 
6720.00 
10170.0 

3.1000 
2.3480 
2.2480 
3.8100 
5.7650 
6.4580 
5.8900 
5.7800 
6.7300 
11.3391 
18.0055 
19.7505 
28.3000 
31.0000 
45 .0000 
94.0000 
322.597 
583.857 
910.000 
501.860 
3835.00 
2660.00 
3550.00 
3120.00 
2698.00 
2373.00 
6500.00 
7680.00 
9830.00 

4.1293 
4.2543 
3.9107 
5.5798 
9.3379 
9.7716 
10.496 
10.451 
12.311 
14.192 
20.414 
23.693 
31.750 
80.000 
80.000 
141.00 

344.890 
760.067 
965.000 
1979.80 
2470.00 
2115.00 
2590.00 
2700.00 
2280.00 
5630.00 
5960.00 
6300.00 
7300.00 

a)MAIZ: 1970-1978 Hernandez P.(l983) precio rnedio al rnayoreo; l979-1984,1986,1987 y 1989 datos estirnados utilizando los 
precios rnedios rurales obtenidos de INEGI (1994); 19805 El Financiero(l985); 1988 El Financiero(l988); 1990-1997 SNIM; 1997-
1999 SAGAR. 
b)SORGO: 1970-1978, 1979 SAM (1980); 1980-1985 y 1989 datos estirnados utilizando precios rnedios rurales 
INEGI(I994); 1986-1 988 El Financiero(l986,1987,1988).1990-1998 SNIM. 1999 dato estirnado por el au tor. 
c)TRIGO: 1970-1978, 1979 SAM (1980); 1980-1984 y 1989 datos estirnado utilizando los precios rnedios rurales; 1985-1988 El 
Financiero(rnayo de 1985, 1986, 1987 y 1988); 1990-1998 SNIM.;1999 dato estirnado por el autor. 
d)PAPA: 1970-1984 datos estirnados utilizando precios rnedios rurales (INEGI 1994); 1977-1978,datos estirnados por el autor; 
1985-1987 SNIM 1988-1999 PROFECO precios prornedio al rnayoreo, docurnento de uso interno. 
e) FRIJOL: 1970-1978 Hernandez P (1983) precio rnedio al rnayoreo en central de abastos; 1979-1981 datos estirnados con los 
precios rnedios rurales; 1982-1985 El Financiero; 1988-1999 PROFECO precios prornedio al rnayoreo en los principales centros 
cornerciales . Docurnento de uso intemo. 
t)ARROZ: 1970-1981 , 1986-1987, 1989, datos estirnados utilizando los precios rned ios rurales . 1982-1985 El Financiero; 
1988,1990-1999 PROFECO precios prornedio al rnenudeo en los principales centros cornerciales. 
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Cuadro 20. Variables complementarias del modelo 

ANO PIB POBLACION C.PERCAPITA PRODUCCION DE 
miles millones DEMAIZ HARINA DE MAIZ 

de pesos de personas ~persona Toneladas 
1970 26132.16 48225000 183.7 214764 
1971 27118.73 50552979 181.6 202210 
1972 29340.41 52880958 165.7 237841 
1973 31657.54 52208937 173.1 319305 
1974 33483.63 56372922 157.3 356223 
1975 35404.98 57536917 185.3 331085 
1976 36965.21 59864896 144.4 355874 

: 1977 38218.85 62192875 190.3 380844 
i 1978 45684.02 64520854 188.2 412948 

I 

I 
I 

1979 49900.01 65684844 136.4 371245 
1980 52097.06 66848833 238.8 453493 
1981 53937.52 68648935 248.2 430459 
1982 51672.98 70449037 142.2 482753 
1983 53540.32 72249139 242.0 567172 
1984 54923.52 73149189 202.0 593734 
1985 52858.20 74049239 203.0 578976 
1986 54414.68 75849341 169.5 603765 
1987 54536.06 77649442 169.0 814963 
1988 56397.22 79449543 175.0 884598 
1989 58936.15 80349594 182.0 972020 
1990 61081.92 81249645 231.0 932126 
1991 62763.63 82800696 190.0 913681 
1992 63204.29 84373000 216.0 958865 
1993 65424.43 85976000 211.0 1072610 
1994 60074.17 87523568 219.0 1968345 
1995 56338.31 91158290 229.5 2318585 
1996 59247.93 93571606 255.3 2580528 
1997 63404.91 95127496 211.4 2214362 
1998 66288.79 96648935 243.8 2231343 
1999 53717.09 98132418 228.17 1896561 

FUENTE: 
a)PIB:l970-1994 !NEG! Estadisticas hist6ricas de Mexico Torno I (1994); 1995-1999 Anexo Estadistico del quinto infonne de 
Gobiemo de Emesto Zedillo ( 1999); 1999 Data estimado par el autor.Originalmente de 1970-1993 era con pesos de 1980 y de 
1994-1998 con pesos de 1993 pero se devolvieron a su valor nominal con el Indice Nacional de precios al Consumidor base 1980 Y 
1993 tornados de INEGI(1987) Sistema de cuentas Naciona1es de Mexico; !NEG! (1994) Anuario Estadistico de los EUM y 
Anexo Estadistico del Quinto Infonne de Gobiemo de E. Zedillo ( 1999). 
b)POBLACION: 1970-1994 !NEG! Estadisticas hist6ricas de Mexico Torno I 1994; 1995-1999 Anexo estadistico del quinto 
infonne de gobiemo del presidente Ernesto Zedillo (1999) 
c) CONSUMO PERCAPITA DE MAIZ: 1970-1994.Consejo Nacional Agropecuario (1995); 1995-1999 Anexo 
Estadistico del quinto infonne de Gobiemo de E. Zedillo(l999). 
d)PRODUCCION DE HARINA DE MAIZ: 1970-1974, Secretaria de Industria y Comercio; 1975,Secretaria de programaci6n Y 
Presupuesto (1976); 1977-1979 Secretaria de Programaci6n y Presupuesto, 1980-1984 y 1987-1988 !NEG! Encuesta Industrial 
Mensual. 1976, 1985-1986, 1989 datos estimados par el au tor. De 1990-1999 !NEG! 
Encuestalndustrial Mensual Via lntemet.http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/cgi-win/bdi .exe 
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La tercera etapa de este trabajo consisti6 en deflactar los precios de los bienes sustitutos 

y complementarios con el Indice Nacional de Precios al Consumidor base 1985 que se 

muestra en el anexo F con el fin de eliminarles el peso de la inflaci6n. 

Una vez deflactados los precios de las variables que se utilizaron se procedi6 a 

identificar el modelo te6rico utilizando los precios reales. 

Las variables que se consideraron como importantes en la regresi6n se analizaron 

tomando en cuenta los principales estadisticos que determinan el ajuste del modelo: los 

cuales fueron, el coeficiente de determinacion {R2
), el nivel de significancia de cada 

variable con Ia t de student y para Ia prueba conjunta, incluyendo todos los estimadores 

se emple6 Ia F de Fisher. Tambien se consider6 que no existiera multicolinealidad y 

autocorrelaci6n en los datos. 

En Ia cuarta etapa de Ia investigaci6n se estim6 el modelo usando el paquete de ana.Iisis 

estadistico SAS a traves de una regresi6n lineal multiple mediante el metodo de 

Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Para ello fue necesario correr dos regresiones, 

Ia primera fue usando el modelo propuesto al inicio de este apartado considerando 

catorce variables, en esta regresi6n hubo tres variables (PCTR, PCPR, y PCAR) que no 

se consideraron significativas en el modelo puesto que el valor de 1 t 1 fue menor a Ia 

unidad como puede observarse en el anexo A, para la variable precio real al consumidor 

de trigo (PCTR) fue de 0.297, lo mismo sucedi6 para el precio real al consumidor de 

papa (PCPR) con un valor de I t I = 0.286 y el precio real al consumidor de arroz 

(PCAR) con 0.292, por lo que estas variables se eliminaron, por otro !ado aunque la I t I 
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del precio al consumidor real de maiz tambien fue menor a la unidad este si se considero 

por ser un bien directamente relacionado con la harina de maiz. 

En la segunda regresion se consideraron tillicamente once variables (ver anexo B) y en 

base a los resultados obtenidos se establecio el modelo que de acuerdo a las referencias 

teoricas y principales estadisticos analizados cumplia mejor con las expectativas 

planteadas quedando finalmente de la siguiente manera: 

Qd HM = f (PHM, PHT, PANBR, PTORR, SCTORR, PCM, PCS, PCF, Pffi, POB, 

CPER) 

Donde el modelo econometrica lineal propuesto para la demanda de harina de maiz fue 

el siguiente: 

QDHM= ~o +~ 1PHMR +~2 P HTR + ~3 P ANBR + ~4P TORR + ~5SCTORR + ~6 

PCMR + ~7PCSR + ~s PCFR + ~9Pffi + ~ 10POB + ~~~CPER + Et 

DONDE: 

QDHM = Cantidad demandada de harina de maiz. 

PHMR = Precio real de harina de maiz en $/ton. 

PHTR = Precio real de harina de trigo en $/ton. 

P ANBR = Precio del pan blanco bolillo en $/pieza 

PTORR = Precio de la tortilla de maiz real en $/kilogramo 
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SCTORR = Subsidio al consumo de la tortilla en millones de pesos. 

PCMR = Precio real al consumidor de maiz en $/ton. 

PCSR = Precio real al consumidor de sorgo en $/ton. 

PCFR = Precio real al consumidor de frijol en $/ton. 

PIB = Producto Intemo Bruto en miles de pesos. 

POB = Poblaci6n en millones de personas. 

CPER = Consumo per capita de maiz en kg/persona. 

E1= Termino aleatorio o estocastico 

En terminos numericos sustituyendo los coeficientes de regresi6n tornados del anexo B. 

El modelo queda de la siguiente manera: 

Cuadro 21. Modelo de demanda de barina de mafz. 

QDHM = -4992495 + 4630.5035 PHMR + 13071 PHTR + 39290818 PANBR- 418430 
PTORR- 23.540647 SCTORR + 2849.805834 PCMR + 17868 PCSR- 1424.880298 
PCFR + 13.744501 PIB + 0.040206 POB + 2549.139089 CPER + E1 
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION 

Partiendo de la informacion estadistica recabada, el metodo de estimacion de minimos 

cuadrados ordinaries, bajo todos sus supuestos elegido y con el modelo lineal propuesto 

para la estimacion de las variables que influyen en la demanda de harina de maiz, los 

resultados de este trabajo son los siguientes: 

8.1. RESULT ADOS EST ADISTICOS 

Como ya se menciono anteriormente la demanda de harina de maiz esta explicada por 

diversas variables consideradas como sustitutos y complementarios que inciden en su 

comportamiento. Con el analisis estadistico se prueba la significancia de los coeficientes 

de regresion y la validez estadistica del modelo econometrica sugerido. 

8.1.1. Analisis de varianza 

De los resultados obtenidos al correr la regresion tenemos primeramente el analisis de 

varianza que nos proporciona los principales elementos estadisticos para aceptar o no el 

modelo, estos se resumen en el cuadro 23, en el que puede observarse una R2 de 0.9882, 

la cual mide la bondad del ajuste de la linea de regresion ajustada a un conjunto de datos 

el valor obtenido nos indica que el 98% del modelo esta explicado por las variables 

independientes es decir que el 98% de la variacion en la variable dependiente esta 

explicada por las independientes. El parametro que mide la R2 esta entre 0 y 1 y entre 

mas cerca este de uno el modelo se ajustara mejor. 
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En cuanto al estadistico F este nos permite contrastar la hip6tesis nula Ho: Pi=O, es decir 

que todos los coeficientes de pendiente son simultaneamente cero, por ello se dice que es 

una hip6tesis conjunta por lo que se denomina prueba de significancia global de la linea 

de regresi6n observada o estimada, es decir si la variable dependiente esta relacionada 

linealmente con las variables independientes a la vez. La regia de decision es si F 

(calculada) > Fa (k-l,n-k) (de tablas) rechazar Ho, F es el valor critico al nivel de 

significancia a, y (k-1) grados de libertad en el numerador y (n-k) en el denominador, 

altemativamente si la F calculada es suficientemente bajo se puede rechazar Ho. 

Puede notarse que para la ecuaci6n tenemos una F de 136.964, que es significativa y 

por lo tanto se puede rechazar la hip6tesis nula, aceptando la hip6tesis altema. El 

coeficiente de variac ion es de 11.14194. Todos estos estimadores indican que el aj uste 

de los datos a la ecuaci6n propuesta es bueno. 

Cuadro 22. Analisis de varianza para Ia demanda de harina de mafz 

Source Df Sum Of Squares Mean Square F Value Prob>F 
Model 11 1.4760993E13 1.3419084E 12 136.964 0.0001 
Error 18 176355049307 9797502739.3 
C Total 29 1.493 7348E 13 

RootMSE Dep Mean c.v. R-square Adj R-sq 
9898.33549 888375.93333 11.14194 0.9882 0.9810 
Fuente: Datos de la sahda de SAS del anexo B. 

De la misma manera los elementos que nos permiten definir que variables explican 

mejor la demanda de harina de maiz pueden verse en el cuadro 24. La decision para 

aceptar o rechazar Ho se toma sobre la base del valor estadistico t de student, la prueba 

de t se puede utilizar para probar la hip6tesis sobre cualquier coeficiente de regresi6n 
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parcial individual por lo que es mas especifico que F. La hip6tesis nula Ho:Pi=O donde i 

= 1,2,3, .... ,n. Se rechaza si el valor calculado excede el valor critico de t al nivel de 

sigificancia escogido de lo contrario se acepta Ha:pi-:~; 0. 

Los valores que debe tomar "T" para Ho son I t I > 1.0 para que se consideren 

significativas en el modelo, por lo que en base este dato para cada uno de los 

coeficientes estimados para el modelo, puede observarse que las variables que mas 

explican la demanda de harina de maiz son: precio real de harina de maiz (PHMR), 

precio real de harina de trigo (PHTR), precio real del pan blanco bolillo (P ANBR), 

precio real de la tortilla (PTORR), subsidio al consumo de la tortilla (SCTORR), precio 

al consumidor real del sorgo (PCSR), precio al consurnidor real de frijol (PCFR), 

Producto Intemo Bruto (PIB), poblaci6n (POB) y consumo per capita de maiz (CPER) 

por tener valores de "T" mayores que uno. Unicamente la variable precio al consurnidor 

real de maiz (PCMR) result6 no ser muy relevante para la demanda de harina de maiz 

como puede observarse en el valor de "T" que aparece en el mismo cuadro con un valor 

de 0.877. 

Tambien puede notarse los coeficientes de regresi6n obtenidos para cada una de las 

variables utilizadas los cuales fueron: 

4630.5035 para PHMR, 13071 para PHTR,39290818 para PANBR, - 418430 para 

PTORR, - 23.540647 para SCTORR, 2849.805834 para PCMR, 17868 para PCSR, -

1424.880298 para PCFR, 13.744501 para el PIB, 0.040206 para la POB y 2549.139089 

para el CPER. 
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Cuadro 23. Parametros estimados 

Variable DF Parametro Error estandar T for Ho: 
estimado Parametro= Prob>l T I 

0 
Intercepto 1 -4992495 445303.888 -11.211 0.0001 

PHMR 1 4630.503 2658.023 1.742 0.0986 
PHTR 1 13071 1794.741 7.283 0.0001 

PANBR 1 39290818 10386506.201 3.783 0.0014 
PTORR 1 -418430 169400.737 -2.470 0.0237 

SCTORR 1 -23.540 5.080 -4.634 0.0002 
PCMR 1 2849.805 3248.911 0.877 0.3920 
PCSR 1 17868 4896.385 3.649 0.0018 
PCFR 1 -1424.880 428.034 -3.329 0.0037 
PIB 1 13.744 6.566 2.093 0.0508 
POB 1 0.04020 0.005 7.409 0.0001 

CPER 1 2549.139 719.114 3.545 0.0023 
Fuente: datos de la sahda de SAS que se muestran en el anexo B. 

8.1.2. Multicolinealidad 

Aunado a todos estes factores analizados, otro elemento importante que debe 

considerarse en la regresi6n es la existencia de multicolinealidad en los datos, este 

termino significa la existencia de una relaci6n "perfecta" o exacta entre algunas o todas 

las variables explicativas de un modele de regresi6n, si esta existe no se puede obtener 

una soluci6n tinica para los coeficientes de regresi6n individual los estimadores de 

minimos cuadrados presentan varianzas y covarianzas muy grandes, la raz6n t de uno o 

mas coeficientes tiende a ser estadisticamente no significativa y la raz6n R2 puede ser 

muy alto (Gujarati, 1997). 

Para detectar la multicolinealidad, se hace un analisis de los eigenvalores de la matriz de 

las varianzas y covarianzas, teniendo que valores caracteristicos de cero, proveen los 
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coeficientes que definen la multicolinealidad entre las variables predictoras, en este caso 

como se observa en el cuadro 25 el valor mas pequefio es de 0.00120 y el mas alto de 

0.94388, lo cual indica que en el modelo de demanda de harina de maiz no existe 

multicolinealidad 

8.1.3. Autocorrelacion 

De la misma manera otro elemento a considerar es la existencia de autocorrelacion, que 

es la correlacion existente entre los miembros de una serie de observaciones ordenadas 

en el tiempo o en el espacio, el modelo clasico de regresion lineal supone que el termino 

de perturbacion ui relacionado con una observacion cualquiera no esta influenciado por 

el termino de perturbacion uj relacionado con cualquier otra observacion. En presencia 

de autocorrelacion las pruebas de significancia t y F usuales dejan de ser validas y de ser 

estas aplicadas es probable que conduzcan a conclusiones erroneas sobre la significancia 

estadistica de los coeficientes de regresion estimados. La prueba mas conocida para 

detectar correlacion serial es la desarrollada por los estadisticos Durbin y Watson, a 

traves del estadistico d de Durbin y Watson, para este estadistico no hay un valor critico 

unico que lleve al rechazo o a la aceptacion de la hipotesis nula de que no hay 

correlacion serial en los datos, sin embargo estos estadisticos definieron un limite 

inferior dl y un limite superior du tales que si el valor "d " calculado cae por fuera de 

estos valores criticos, puede tomarse una decision con respecto a la presencia o no de 

correlacion serial positiva o negativa, los limites van de 0 a 4 y como regia practica si 

"d" es igual a 2 se puede suponer que no hay autocorrelacion de primer orden bien sea 

positiva o negativa (Gujarati, 1997). 
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Como puede observarse en el anexo B. los resultados obtenidos indican que el 

estadistico durbin-watson va de -2 a 2 por lo que no se salen del rango determinado y 

por lo tanto no existe autocorrelacion entre las variables explicatorias. 

Cuadro 24. Diagnostico de multicolinealidad 

Numero Eigenvalor 
1 10.40979 
2 0.94388 
3 0.32179 
4 0.14283 
5 0.08155 
6 0.03989 
7 0.02688 
8 0.01228 
9 0.01087 
10 0.00760 
11 0.00147 
12 0.00120 

Fuente: elaborac1on prop1a con datos de 
la salida de SAS del anexo B. 

8.1.4. Matriz de varianzas y covarianzas 

La distribucion o dispersion de los valores de x alrededor del valor esperado puede ser 

medida por Ia varianza 

Los metodos matriciales permiten desarrollar formulas no solo para Ia varianza de pi, 

cualquier elemento dado de p, sino tambien para la covarianza entre dos elementos 

dados de p cualesquiera, es decir, pi y pj, se necesitan estas varianzas y covarianzas para 

fines de inferencia estadistica. 
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Por definicion la matriz de varianza-covarianza de p es: 

Var(f31) cov(f31,f32) ... cov(f31,f3k) 
Var-cov (f3) = Cov(f32f31) var (f32) ... cov (f32,f3k) 

cov(f3k,f31) cov(f3k,f32) ... var (f3k) 

Como puede observarse la diagonal principal de la matriz da las vananzas de los 

coeficientes de regresion estimados y los elementos fuera de la diagonal da las 

covarianzas. Por definicion la varianza de una constante es cero y la varianza de una 

variable es la covarianza de dicha variable con ella misma. 

Como se observa en el cuadro 25 el precio de harina de maiz presenta una varianza de 

7065088.63 mientras que la variable poblacion presento el valor mas pequefio de todas 

con 0.0000294517, seguida por el subsidio al consume de la tortilla con 25.807 y en 

tercer lugar el Producto Interne Bruto con 43.11 7. 

En cuanto a las covarianzas, puesto que la matriz var-cov ((3) es perfectamente simetrica 

unicamente se analizo el triangulo superior de la matriz, como se muestra en el cuadro 

26, al analizar estos resultados puede deducirse que el precio real de harina de maiz 

mantiene una relacion inversa con las variables, precio real de harina de trigo, precio real 

del bolillo, con el subsidio al consume de tortilla, con el precio al consumidor real del 

sorgo y frijol y con el consumo pecapita de maiz, ya que todas ellas tienen una 

covarianza menor que cero. Asi mismo tiene una relacion directa con el precio al 

consumidor real del maiz, con el PIB y la poblacion. 

76 



RESULTADOS YDISCUSION 

Cuadro 25. Matriz de varianzas 

PHMR PHTR PANBR PTORR SCTOR PCMR 
R 

7065088.6327 3221096.952 1.0787951E14 28696609885 25 .807 10555424.26 

PCSR PCFR PIB POB CPER 
23974595.234 183213.776 43.117 0.0000294517 517126.008 
Fuente: sahda de SAS anexo B 

Cuadro 26. Matriz de covarianzas 

PHTR PANBR PTORR SCTORR 
PHMR -1530080.393 -3434022348 -292723483 .3 -6444.282 
PHTR -4889351166 -46169567.71 -2362.990 
PANBR 850218542396 1608833 .9096 
PTORR 468710.680 
SCTORR 
PCMR 
PCSR 
PCFR 
PIB 
POB 

Cuadro 26. Matriz de covarianzas. (continuacion) 

PCMR PCSR PCFR PID POD CPER 
PHMR 3869516.306 -5302360.77 -152474.583 975.440 3.856 -140321.959 

PHTR 942306.991 575910.285 -46369.885 4142.598 -5 .061 -163004.500 
PAN DR -6744056346 15838256812 -642166689 .I 33436832.67 -2178.105 1019413126.9 
PTORR -249381814.9 151366625 .05 -2241754.988 -39988.418 -63 .976 29436345 .763 
SCTORR -3536.711 7048.302 260.336 -12.484 -0.0031979 920.646 
PCMR -4845754.086 -200389.654 -3327.829 5.948 -262732.610 
PCSR 179066.217 6371.335 -3.900 51719.100 
PCFR -489.92871 0.105 -82.920 
PID -0.0241831 -82.920 
POD -0.82526085 

Fuente: sahda de SAS anexo B 
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8.2. RESULTADOS ECONOMICOS 

El Impacto de los factores que afectan al consumo de harina de maiz fue evaluado a 

traves de indicadores como elasticidades. Elasticidad de la demanda o elasticidad 

precio de la demanda de acuerdo con Ferguson y Gould (1984) es la reacci6n relativa 

de Ia cantidad demandada ante cambios de precio del bien. Tambien puede definirse 

como el cambio porcentual en la cantidad demandada en respuesta a un cambio 

porcentual dado en el precio ceteris paribus. Clasificamos la demanda como el<istica 

cuando el coeficiente de Ia elasticidad -precio (11) >1 , lo que indica que un cambio 

porcentual dado en el precio originara un cambio porcentual mayor en la cantidad 

demandada. En este caso, pequeftos cambios en el precio pueden generar otros mucho 

mas significativos en la cantidad demandada; cuando 11=1 Ia demanda tiene una 

elasticidad unitaria, lo que significa que los cambios porcentuales del precio y Ia 

cantidad demandada son exactamente iguales; si l)< l , la demanda es inelastica, en este 

caso un cambio porcentual dado en el precio genera un cambio porcentual menor en Ia 

cantidad demandada. Basicamente existen dos factores que determinan la elasticidad: Ia 

disponibilidad de bienes sustitutos y el numero de usos que se le puede dar al bien en 

cuesti6n. Cuanto mas numerosos y mejores sean los sustitutos de un bien dado mayor 

tendera a ser su elasticidad, asi mismo los bienes con muchos sustitutos tendran gran 

elasticidad. De igual modo, cuanto mayor sea el numero de usos posibles de un bien 

mayor sera su elasticidad. 
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Cuando se incluye en la funci6n de demanda el precio de un bien relacionado, podemos 

definir una elasticidad cruzada de la demanda, la cual mide la reacci6n relativa de la 

cantidad demandada de un bien dado ante cambios en el precio de un bien relacionado. 

Tambien puede interpretarse como el cambio porcentual en la cantidad demandada del 

bien i en respuesta de un cambia de 1% en el precio del bien j. 

Empleando esta definicion el coeficiente de la elasticidad cruzada de la demanda se 

establece como: 

Los bienes pueden clasificarse en: 

a) Productos sustitutos si Eij > 0 por lo que si el precio del bien j aumenta entonces 

aumenta la cantidad demandada del bien i. 

b) Productos complementarios si Eij < 0 esto indica que si el precio del bien j aurnenta 

entonces la cantidad demandada del bien i disminuye y viceversa. 

c) Productos independientes Eij=O no existe relaci6n entre los bienes 

Para el amilisis econ6mico es necesario primeramente calcular las elasticidades de las 

variables utilizadas en el modelo de estimaci6n de la demanda de harina de maiz. 

Dichas elasticidades y la forma como se calcularon se muestran en el cuadro 27. De la 

misma manera las medias de las variables requeridas se resumen en el cuadro 28 . La 

ecuaci6n de donde se obtiene la derivada de cada bien es el modelo econornetrico 

obtenido. 
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Cuadro 27. Calculo de las elasticidades 

RELACION CALCULO 
-

QDHM 8QDHM PHM R 

I E = ----------- * ------------ 4630.503557 * (67.4903007 I 888375.93) = 0.35178 
-

PH MR iS PHM R QDHM 
-

QDHM 8QDHM PHTR 1307 1 * (7 14025797 I 888375.93) = 1.0505723 
E - ----------- * -------------

-
PHTR 8 PHTR QDHM 

-
QDH M 8QD HM PA NBR 
E - ------------ * ----------- 3929088 18 * (0.0100750 I 888375 .93) = 0.445594 

i -
PA NBR 8 PAN BR QDHM 

-
QDHM 8QDHM PTORR 
E - ----- ----- * ---- -4 18430 (0.21 18837 I 888375 .93) = -0.0997984 

-
PTORR 8PTORR QDHM 

-
QDHM 8QDHM SCTORR 

IE = ------------- * ------------ -23 .54064 7* (I 0296 .85 I 8883 75 .93) = -0 .27285 12 
-

' SCTORR iSSCTORR QDHM I 

-
QDH M 8QDHM PCMR 
E - -------------- * ------------ 2849 .805834* (50.2120500 I 8883 75 .93) = 0.16 10743 

-
PCM R 8 PCMR QDHM 

Fuente: Datos de Ia salida de SAS del anexo B. 
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Cuadro 27. Calculo de las elasticidades (Continuaci6n) 

RELACION CALCULO 
-

QDHM 8QDHM PCSR 
E = ------------- * ------------ 17868 * (26.6931 000 I 888375.93) = 0.5368811 

-
PCSR 8 PCSR QDHM 

-
QDHM 8QDHM PCFR 
E - ------------- * ------------- -1424.880298 * (139 .66960001888375.93) = -0.224018 

I PCFR 
-

8 PCFR QDHM 
- I 

QDHM 8QDHM PIB 
E - ----------- * ------------- 13 .744501 * (50292.16 I 888375.93) = 0.7780947 

-
PIB o PIB QDHM 

-
QDHM 8QDHM POB 
E - -------------- * ------------- 0.040206 * (73509837 .60 I 888375 .93) = 3.3268985 

-
I POB oPOB QDHM 

- ! 
QDHM 8QDHM CPERM 

I E = ------------- * ----------- 2549.1 39089 * (197 .0956667 I 888375 .93) = 0.5655536 
-

I CPERM 8 CPERM QDHM 

Cuadro28. Medias de las variables utilizadas 

Variable N Mean Std Dev Minimum Maximum 

T 30 1984.50 8.8034084 1970.00 1999.00 
PHMR 30 67.4903007 15.2634539 28.7729000 98.5366300 
PHTR 30 71.4025797 25.3319979 30.6411400 130.7050000 
PANBR 30 0.0100750 0.0040886 0.0052200 0.0198120 
PTORR 30 0.2118837 0.2453690 0.0074200 0.7830500 
SCTORR 30 10296.85 10933.46 0 27157.73 
PCMR 30 50.2120500 11.1328234 23.3480000 65.2930000 
PCSR 30 26.6931000 6.0548723 16.7736000 37.2271000 
PCFR 30 139.6696000 45.9167668 45.2490000 273.0180000 
PIB 30 50292.16 12147.90 26132.16 66288.79 
POB 30 73509837.60 14590672.26 48225000.00 98132418.00 
CPER 30 197.0956667 33.2266949 136.4000000 255.3000000 
QPHM 30 888375.93 717691.41 202210.00 2580528.00 

Fuente: Datos de Ia salida de SAS del anexo B. 
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Una vez realizado el calculo de cada una de las elasticidades de las variables 

independientes se procede a relacionarlas con la teoria econ6mica. Asi de acuerdo a 

estos resultados puede deducirse que ante un incremento en el precio real de la harina de 

maiz de 1% la cantidad demandada de este bien aumenta en 0.3517%, contrario a lo que 

pudiera pensarse que al aumentar el precio la demanda disminuya pero dado que la 

elasticidad es menor que uno esto nos indica que la harina de maiz es un bien inelastico, 

esto es que un cambio porcentual en su precio genera un cambio muy pequei'io en su 

cantidad demandada, ademas tiene muy pocos sustitutos y pocos usos por lo que su 

elasticidad es relativamente pequei'ia, aunque aumente su precio la gente sigue 

consumiendola, ademas debe considerarse tambien las grandes ventajas que pueden 

obtenerse haciendo tortillas con este producto como mayor comodidad, mayor higiene, 

mayor rendimiento de tortillas que si se utilizara el metodo tradicional utilizando maiz 

como materia prima para la obtenci6n de masa-tortilla ya que de un kilogramo de 

harina de maiz se obtiene 2.250 kg. de masa y 1. 750 kg. de tortilla , por lo contrario con 

1.060 de maiz se obtiene 1.800 kg. de masa y 1.450 de tortilla, ademas de que el 

molinero con el metodo tradicional requiere de mas equipo para el cocimiento y la 

molienda del nixtamal por lo que necesita mayor inversion en lo que es energia, mano 

de obra, uso de otros insumos como cal etc. por lo cual le sale mas barato utilizar harina 

de maiz. Por otro lado para la harina de trigo puede deducirse que ante un incremento de 

1% en su precio la cantidad consumida de harina de maiz aumenta en 1.0505%. Y dado 

que el coeficiente de elasticidad es mayor que uno esto significa que es un bien muy 

elastico, por ello un aumento en el precio tiene un incremento mucho mayor en la 

cantidad consumida de harina de maiz. Ademas como l6gicamente se deduce es un bien 
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sustituto, sin embargo la poblaci6n en nuestro pais consume mas la harina de maiz que la 

de trigo par ser esta ultima mas cara y menos tradicional. Esto confirma la hip6tesis 

formulada referida a este bien. En cuanto al pan blanco bolillo ante un aumento de un 

1% en su precio la cantidad consumida de harina de maiz aumenta en 0.44559% ya que 

se incrementa la demanda de tortilla y por lo tanto la de harina de maiz, su demanda es 

elastica y se comporta como un bien sustituto, si el precio aumenta la gente prefiere 

comprar harina de maiz, tanto par su precio como por cultura ya que como es sabido en 

nuestro pais es mas tradicional consumir tortilla que pan blanco, sobre todo en los 

estratos sociales mas bajos. De la misma manera ante un aumento en el precio de la 

tortilla en 1% la cantidad consumida de harina de maiz disminuye en 0.09979%, Esto 

puede explicarse con el hecho de que al incrementarse el precio de la tortilla los 

consumidores compren un poco menos y le den un mejor manejo como refrigerarla, 

recalentarla etc. y ya no la desperdicien, por lo que el tortillero va a vender menos que 

antes y por lo tanto va a comprar menos harina que cuando la tortilla era mas barata. 

Ademas la demanda de este bien se comporta como inelastica lo que ocasiona que un 

incremento en su precio genera una disminuci6n muy pequefia en e1 consumo de harina 

de maiz. Y contrario a lo que podria esperarse que al aumentar el subsidio directo a1 

consumo de tortilla la demanda de harina de maiz aumente ya que el tortillero podria 

vender mas y por lo tanto comprar mas harina, los resultados obtenidos nos muestran 

que al incrementarse en un 1% el subsidio la cantidad consumida de harina de maiz 

disminuye en 0.2728512%, esto puede explicarse porque la demanda de la tortilla y 1a 

harina de maiz es inelastica, esto es, que aunque al consumidor se le proporcione un 

subsidio siempre va a comprar la misma cantidad de tortilla que normalmente utiliza o 
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bien Ia variaci6n en Ia cantidad consumida no es muy importante. Otro factor que muy 

posiblemente influy6 en este resultado es el comportamiento de los datos de esta variable 

ya que como se muestra en el cuadro 19, de 1970-1983 no hubo subsidio por lo que su 

valor fue cero. En cuanto el precio al consumidor de maiz al incrementar su precio 

16gicamente el precio de la harina de maiz se incrementa con lo cual su demanda puede 

disminuir, pero los resultados indican que al aumentar en 1% el precio del maiz al 

consumidor Ia cantidad demandada de harina de maiz aumenta en 0.161074%, sin 

embargo como ya se mencion6 anteriormente Ia demanda de Ia harina es inel<istica por lo 

que el incremento en su consumo no es muy significativo. Por otro !ado Ia demanda del 

maiz tambien se comport6 como inelastica, teniendo este mismo comportamiento en la 

tesis de Garcia M, yR. Garcia 0 (1993) y Varela G., H (1995). 

Continuando con el analisis de los resultados obtenidos, al analizar el comportamiento 

del sorgo este nos indica que al incrementarse el precio de este bien en 1% la cantidad 

demandada de harina de maiz aumenta en 0.53688%, ya que si el sorgo es mas caro Ia 

demanda de maiz se incrementa y por lo tanto tambien la de harina de maiz, por lo que 

es un producto sustituto. Por otro lado el frijol se comporta como un bien 

complementario ya que su elasticidad fue de -0.2240 Ademas la demanda de este 

producto es inelastica. Respecto a Ia poblaci6n se puede decir que al incrementarse en 

1% Ia cantidad consumida de harina aumenta en 3.3268% es 16gico pensar que al 

incrementarse la poblaci6n se tiene mas consumidores de tortilla y por lo tanto de 

harina, en lo que atafie al consumo per capita de maiz sucede lo mismo que con Ia 

poblaci6n a! incrementarse en 1% se incrementa el consumo de harina de maiz en 

0.56555% por ser esta un producto derivado de este grano de consumo intermedio. 
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XI. CONCLUSIONES 

Ante Ia cada vez mas creciente demanda de harina de maiz en Mexico como materia 

pnma para la obtenci6n de tortillas y el margen disponible de mercado aun por 

conquistar, fue necesario cuantificar algunos de los factores que afectan el 

comportamiento de dicho mercado que pueden servir como antecedente para seguir 

creciendo en Ia "harinizaci6n" del pais. Por lo que de este estudio se derivan las 

siguientes conclusiones : 

Para el modelo de demanda de harina de maiz las principales variables que explican su 

comportamiento son: el precio real de harina de maiz (PHMR), precio real de harina de 

trigo (PHTR), precio de Ia tortilla (PTORR), precio real del pan blanco bolillo 

(PANBR), subsidio al consumo de tortilla (SCTORR), precio real al consumidor de 

sorgo(PCSR), precio real al consumidor de frijol (PCFR), el Producto Interne Bruto 

(PIB), Ia poblaci6n (POB) y el consume per capita de maiz (CPER). 

La variable precio real al consumidor de maiz (PCMR) no result6 estadisticamente 

significativa se consider6 en el modelo par ser un factor determinante en Ia teoria de Ia 

demanda. Se comport6 como un bien sustituto con una elasticidad de 0.161074 

Las variables prec10 real al consumidor de, trigo, papa y arroz no resultaron tener 

relevancia en Ia demanda de harina de maiz en Mexico. 

La demanda de Ia harina de maiz se considera como demanda inelastica, ya que Ia 

elasticidad precio obtenida de este bien 0.35178 es menor que Ia unidad, lo mismo 
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sucedio con Ia tortilla, a! incrementarse en 1% su precio Ia cantidad consumida de harina 

de maiz disminuye en 0.09979%. 

El pan blanco bolillo, harina de trigo, y sorgo son bienes sustitutos de Ia harina de maiz, 

ya que las elasticidades para cada uno de elias fueron, 0.44455, 1.0505 y 0.53688 

respectivamente. 

El frijol se comporta como un bien complementario de Ia harina de maiz y Ia elasticidad 

obtenida para esta leguminosa fue de -0.224018 

Por otro lado puede deducirse que de las variables evaluadas las que mas influyen en Ia 

demanda de harina de maiz en Mexico son poblacion, precio de harina de trigo y PIB 

por sus elasticidades que son de 3.3268, 1.05057 y 0.7780947 respectivamente. 

El subsidio al consume de Ia tortilla no tiene gran influencia en Ia demanda de harina de 

maiz ya que a! incrementarse en 1%, Ia cantidad consumida de harina disminuye en 

0.2728512% 
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RECOMENDACIONES 

En funcion del modelo : 

Se recomienda para mejorar Ia estimacion, usar una forma funcional doble logaritmica en 

Iugar de Ia lineal y comparar los resultados entre ambas, para poder obtener el modelo que 

explique mejor la demanda de harina de maiz 

Realizar el estudio de oferta y verificar si existe algun sesgo de endogeneidad en Ia 

ecuacion que afecte la estimacion de los panimetros y en caso de existir usar tecnicas de 

estimacion altemativas. 

Utilizar modelos altemativos para Ia demanda de harina de maiz, como sistemas de 

demanda en donde simultaneamente se considere Ia demanda de otros productos 

relacionados y comparar los resultados obtenidos en este estudio a fin de obtener mayor 

eficiencia en la estimacion. 

En terminos de politica: 

Aunque los resultados obtenidos indican que el otorgamiento de subsidio a! consumo de Ia 

tortilla no tiene gran influencia en el consumo de harina de maiz, es innegable su 

importancia, dado que con ello se garantiza el abasto de un producto basico como lo es Ia 

tortilla a los sectores de poblacion mas desprotegidos y bien localizados, sin que por esto se 

distorsione a! mercado en su conjunto, por lo que este debe permanecer. 
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La tortilla debe de permanecer como el alimento mas barato del mundo, es decir, los 

precios no deben liberarse ya que de no ser asi el pais podria verse envuelto en graves 

conflictos sociales y el hambre y la desnutricion serian a(m mas graves. 

La aceptacion popular hacia el consumo de tortilla elaborada a partir de harina fue muy 

limitada hace 40 aiios y hasta la fecha todavia existen personas que no la aceptan, pero es 

indiscutible que existen grandes ventajas en su utilizacion. La transformacion del maiz en 

harina, significa la solucion del problema de conservacion de la masa de nixtamal , en 

general, y en forma particular, en los lugares con climas tropicales, donde en unas cuantas 

horas, Ia masa elaborada bajo el esquema tradicional, resulta inadecuada para el consumo 

humano, negarse a esta realidad es estancarse, porque en la actualidad lo fundamental es ser 

eficiente y ofrecer un producto de calidad, modemizandose, aumentando Ia escala de 

produccion, reduciendo costos unitarios y cumpliendo con la normatividad !aboral, social y 

ecologica, la (mica via actualmente disponible para lograrlo en los volumenes y 

proporciones que exige un producto masivo como la tortilla es la harina de maiz. 

No obstante no debe perderse de vista que desaparecer el uso de maiz en grano por los 

sectores campesinos mas pobres, sobre todo indigenas, es muy dificil, ya que tiene 

fundamental importancia tanto en Ia dieta alimenticia como en la cultura de pueblos que se 

han autodefinido como " hombres de maiz ". 
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ANEXO A. PROGRAMA EN SAS DE LA PRIMERA REGRESION PARA ESTIMAR EL MODELO DE DEMANDA DE KARINA DE MAIZ. PRECIOS REALES DEFLACTADOS 

CON EL INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR. 
DATA A; 
INPUT T PHMR PHTR PANBR PTORR SCTORR PCMR PCSR PCTR PCFR PCPR PCAR PIB POB CPER QPHM; 
CARDS; 
1970 77.26053 71.38138 0.019812 0.08420 0 54.5319 26.9638 43.4671 153.541 78.068 204.522 26132.16 48225000 183.7 214764 

1971 70 . 36894 68.35106 0.018824 0.04565 0 50.5412 27 .0071 42.2306 110.494 75.925 200.202 27118.73 50552979 181.6 202210 

1972 68.15636 64.23835 0.017921 0.07258 0 47.9839 27.7867 39.7849 100.717 63.369 175.211 29340.41 52880958 165.7 237841 

1973 66.50880 59.42880 0.016000 0.08240 0 50.7600 28.5840 37.1040 152.400 73.080 223.192 31657.54 52208937 173.1 319305 

1974 65.92502 73.03652 0.012928 0.08112 0 57.2721 34.5346 45.2747 186.328 76.519 301.807 33483.63 56372922 157.3 356223 

1975 98.53663 68.76230 0.011226 0.78305 0 64.5523 37.2271 50.4322 181.252 65.448 274.252 35404.98 57536917 185.3 331085 

1976 95.36549 70.77070 0.012118 0.71983 0 55.9622 33.9021 43.9287 142.753 75.892 254.387 36965.21 59864896 144.4 355874 

1977 72.55789 69.68102 0.009398 0.71053 0 56.7105 31.6485 41.6711 108.647 85.970 196.447 38218 .8 5 62192875 190.3 380844 

1978 66.01872 64.14926 0.007999 0.60470 0 53.7354 30.2784 43.4347 107 .663 82.552 196.944 45684 . 02 64520854 188.2 412948 

1979 81.66980 58.22777 0.006767 0.58465 0 56 . 4420 35.1874 48.0444 153.459 76.610 192.069 49900.01 65684844 136.4 371245 
1980 63.75900 47.21086 0.005357 0.45752 0 63 . 5348 31.4658 40.7950 192.923 83.002 218.729 52097.06 66848833 238.8 453493 
1981 63.22910 30.64114 0.006697 0.46292 0 65 . 2930 27 . 9273 41.3209 165.331 115.090 198.334 53937.52 68648935 248.2 430459 
1982 57.43190 48.63797 0.005269 0.41625 0 58 . 7892 31.4801 37.7997 149 . 112 106.497 167.290 51672.98 70449037 142.2 482753 
1983 36.18654 41.17600 0.005220 0.06110 0 61 .8 615 26.9697 38.1620 80.912 96.484 208.806 53540.32 72249139 242 567172 
1984 28 .77290 35.80837 0.007887 0.03313 10155.70 62.8957 32.2433 41.5360 70.986 82.497 126.197 54923.52 73149189 202 593734 
1985 64.65930 39 . 25000 0.008000 0 . 03200 7266 . 00 45.0000 28.7841 45.0000 94 .000 50.176 141.000 52858.20 74049239 203 578976 
1986 38.4316 37.93889 0.013024 0.02442 4392.47 60.2985 17.3658 31.4756 175.068 96 .505 187.166 54414.68 75849341 169.5 603765 
1987 51.34590 67.87 0.014599 0.00742 22143.95 63.9375 22.7094 27.8074 135.296 82 . 630 176.129 54536 . 06 77649442 169 814963 
1988 71.9642 84.950 0.006818 0.13986 23186.34 35.7116 16.7736 33.5472 98.477 78.890 104.429 56397.22 79449543 175 884598 
1989 75.4479 75.015 0.006311 0.12693 23157.22 49.8637 22.5021 36.5403 45.249 178.503 173 . 490 58936.15 80349594 182 972020 
1990 62.7194 74.395 0.007119 0.10844 18572.69 48.1964 27 .7 645 42 .7147 273.018 109.634 175.842 61081.92 81249645 231 932126 
1991 75.4441 76.895 0.006384 0.09509 27157 .73 47.1235 24 .9546 35.4007 154.370 206.601 122.74 2 62763.63 82800696 190 913681 
1992 65.3204 73.862 0.007537 0.12562 25958.93 45 . 0248 18.5912 31.0523 178.375 180.887 130 . 138 63204.29 84373000 216 958865 
1993 59.5143 66 .839 0.006867 0.13734 16832.01 40 . 8588 19 .6855 27.9259 142.834 12 1.318 123.607 65424.43 85976000 211 1072610 
1994 64.2000 113.848 0.010700 0.11984 17265.89 42 . 0150 18.1900 36.3800 115.474 126.174 97.584 60074.17 87523568 219 1968345 
1995 82.4295 95.428 0.010145 0.03170 19658.04 32.7182 36.1422 58.6518 75.233 150.275 178.492 56338.31 91158290 229.5 2318585 
1996 86.5862 130.705 0.010617 0.07078 24289 . 75 47.1071 23.5930 32.2752 153 .354 91.777 140.614 59247.93 93571606 255.3 2580528 
1997 7 6.2 794 119.309 0.011735 0.03521 23484 .13 31.8482 22 .0037 27 . 3824 150.212 131 . 435 123.221 63404.91 95127496 211 .4 2214362 
1998 73.3911 112.027 0.010123 0.05061 25180.74 23.3480 1 9. 73 97 24.2668 165.847 171.583 123.162 66288.79 96648935 243 .8 2231343 
1999 65.2281 102 . 244 0.008848 0.05162 20204 . 05 32.4445 18.7877 25.2604 176.763 155.483 12 1. 224 53717.09 98132418 228.17 1896561 

PROC PRINT; 
PROC MEANS; 
PROC REG; 
MODEL QPHM= PHMR PHTR PANBR PTORR SCTORR PCMR PCSR PCTR PCFR PCPR PCAR PIB POB CPER/COLLIN VIF ALL;; 
RUN; 



ANEXOA 

RESULTADOS DE LA PRIMERA REGRESION. 

Dependent Variable: QPHM 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Prob>F 

Model 14 1.4763587El3 1.0545419El2 91. 034 0.0001 
Error 15 173760731408 11584048761 
C Total 29 1.4937348El3 

Root MSE 107629.21890 R-square 0.9884 
Dep Mean 888375.93333 Adj R-sq 0.9775 
c.v. 12.11528 

Parameter Estimates 

Parameter Standard T for HO: 
Variable DF Estimate Error Parameter=O Prob > ITI 

INTERCEP 1 -5036673 497186.21699 -10.130 0.0001 
PHMR 1 4553.153719 3155.2759518 1. 443 0.1696 
PHTR 1 13228 1987.2695531 6.656 0 . 0001 
PANBR 1 39515403 11414907.515 3. 462 0 . 0035 
PTORR 1 -419615 193365.55801 -2.170 0.0465 
SCTORR 1 -24.271079 6 . 00940478 -4.039 0. 0011 
PCMR 1 3530 . 926028 3996.8173851 0.883 0.3909 
PCSR 1 16853 7862.9044940 2.143 0.0489 
PCTR 1 1633.361040 5508.4754414 0.297 0.7709 
PCFR 1 -1338.293139 516.48752996 -2.591 0.0205 
PCPR 1 221.258231 774.88235045 0.286 0.7791 
PCAR 1 - 254.821979 872. 10003700 -0.292 0 .7741 
PIB 1 13.184917 7.31924753 1.801 0 . 0918 
POB 1 0.040537 0.00597859 6.780 0.0001 
CP ER 1 2483.112396 798.20674103 3.111 0. 0072 
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ANEXO B: PROGRAMA EN SAS DE LA SEGUNDA REGRESION PARA LA ESTIMACION DEL MODELO DE DEMANDA DE KARINA DE MAIZ 
PRECIOS DEFLACTADOS CON EL INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR BASE 1985~100 
DATA A; 
INPUT T PHMR PHTR PANBR PTORR SCTORR PCMR PCSR PCFR PIB POB CPER QPHM; 
CARDS; 
1970 77.26053 71.38138 0.019812 0.08420 
1971 70.36894 68.35106 0.018824 0.04565 
1972 68.15636 64.23835 0.017921 0.07258 
1973 66.50880 59.42880 0.016000 0.08240 
1974 65.92502 73.03652 0.012928 0.08112 
1975 98.53663 68.76230 0.011226 0.78305 
1976 95.36549 70.77070 0.012118 0.71983 
1977 72.55789 69.68102 0.009398 0.71053 
1978 66.01872 64.14926 0.007999 0.60470 
1979 81.66980 58.22777 0.006767 0.58465 
1980 63.75900 47.21086 0.005357 0.45752 
1981 63.22910 30.64114 0.006697 0.46292 
1982 57.43190 48.63797 0.005269 0.41625 

0 54.5319 26.9638 153.541 
0 50.5412 27.0071 110.494 
0 47.9839 27.7867 100.717 
0 50.7600 28.5840 152.400 
0 57.2721 34.5346 186.328 
0 64.5523 37.2271 181.252 
0 55.9622 33.9021 142.753 
0 56.7105 31.6485 108.647 
0 53.7354 30.2784 107.663 
0 56.4420 35.1874 153.459 
0 63.5348 31.4658 192 .923 
0 65.2930 27.9273 165.331 
0 58.7892 31.4801 149.112 

1983 36.18654 41.17600 0.005220 0.06110 0 61.8615 26.9697 80.912 
1984 28.77290 35.80837 0.007887 0.03313 10155.70 62.8957 32.2433 70.986 
1985 64.65930 39.25000 0.008000 0.03200 7266.00 45.0000 28.7841 94.000 
1986 38.4316 
1987 51.34590 
1988 71. 9642 
1989 75.4479 
1990 62.7194 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 

75.4441 
65.3204 
59.5143 
64.2000 
82.4295 
86.5862 
76.2794 
73.3911 
65.2281 

PROC PRINT; 
PROC MEANS; 
PROC REG; 

37.93889 0.013024 0.02442 4392.47 60.2985 17.3658 175.068 
67.87 0.014599 0.00742 22143.95 63.9375 22.7094 135.296 

84.950 0.006818 0.13986 23186.34 35.7116 16.7736 98.477 
75.015 0.006311 0.12693 23157.22 49.8637 22.5021 45.249 
74.395 0.007119 0.10844 18572.69 48.1964 27.7645 273.018 
76.895 0.006384 0.09509 27157.73 47.1235 24.9546 154.370 
73.862 0.007537 0.12562 25958.93 45.0248 18.5912 178.375 
66.839 0.006867 0.13734 16832.01 40 . 8588 19.6855 142.834 

113.848 0.010700 0.11984 17 265 .89 42.0150 18.1900 115.474 
95.428 0.010145 0.03170 19658.04 32 .71 82 36.1422 75.233 

130.705 0.010617 0.07078 24289 .75 47.1071 23 .5930 153.354 
119.309 0.011735 0.03521 23484.13 31.8482 22.0037 150.212 
112.027 0.010123 0.05061 25180.74 23.3480 19.739 7 165.847 
102.244 0.008848 0.05162 20204.05 32.4445 18.7877 176.763 

26132.16 48 225000 183.7 
27118.73 50552979 181.6 
29340.41 52880958 165.7 
31657.54 52208937 173.1 
33483.63 56372922 157.3 
35404.98 57536917 185.3 
36965.21 59864896 144.4 
38218.85 62192875 190.3 
45684.02 64520854 188.2 
49900.01 65684844 136.4 
52097.06 66848833 238.8 
53937.52 68648935 248 .2 
51672.98 70449037 142.2 
53540.32 72249139 242 
54923.52 73149189 202 
52858.20 74049239 203 
54414.68 75849341 169.5 
54536.06 77649442 169 
56397.22 79449543 175 
58936.15 80349594 182 
61081.92 81249645 231 

214764 
2022 10 
237841 
319305 
356223 
331085 
355874 
380844 
412948 
371245 
453493 
430459 
482753 
567172 
593734 
578976 
603765 
814963 
884598 
972020 
932126 

62763.63 82800696 190 913681 
63204.29 84373000 216 958865 
65424.43 85976000 211 1072610 
60074.1 7 87523568 219 1 968345 
56338.31 91158290 229.5 23 18585 
59247.93 935 71606 255.3 2580528 
63404.91 95127496 211.4 22 14362 
66288.79 96648935 243.8 2231343 
53717.09 98132418 228.17 1896561 

MODEL QPHM= PHMR PHTR PANBR PTORR SCTORR PCMR PCSR PCFR PIB POB CPER/COLLIN VI F ALL;; 
RUN; 
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ANEXOB 

RESULTADOS DE LA SEGUNDA REGRESION PARA LA ESTIMACION DEL MODELO DE DEMANDA 

OBS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

OBS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

OBS 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

OBS 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

OBS 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

OBS 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

T PHMR PHTR PANBR PTORR SCTORR PCMR 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 

77.2605 
70.3689 
68.1564 
66.5088 
65.9250 
98.5366 

71.3814 
68.3511 
64.2384 
59.4288 
73.0365 
68.7623 

0.019812 
0.018824 
0.017921 
0.016000 
0.012928 
0. 011226 

0.08420 
0.04565 
0. 07258 
0.08240 
0. 08112 
0.78305 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

54.5319 
50.5412 
47.9839 
50.7600 
57.2721 
64 .5523 

PCSR 

26.9638 
27 . 0071 
27 .7 867 
28 .5 840 
34 . 5346 
37 .2271 

T 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

PCSR 

33 .9021 
31.6485 
30 .2784 
35.1874 
31.4658 
27.9273 

T 

1 98 2 
1983 
1 98 4 
1985 
1986 
1 987 

PCSR 

31.4801 
26.9697 
32.2433 
28.7841 
17.3658 
22 .7 094 

PCFR 

153.541 
110.494 
100.717 
152.400 
186.328 
181.252 

PHMR 

PIB 

26132.16 
27118.73 
29340.41 
31657.54 
33483.63 
35404.98 

PHTR 

POB 

48225000 
50552979 
52880958 
52208937 
56372922 
57536917 

PANBR PTORR 

CPER 

183.7 
181. 6 
165.7 
173.1 
157.3 
185.3 

QPHM 

214764 
202210 
237841 
319305 
356223 
331085 

SCTORR PCMR 

95.3655 
72.5579 
66.0187 
81.6698 
63.7590 
63.2291 

70.7707 
69.6810 
64.1493 
58.2278 
47.2109 
30.6411 

0.012118 
0.009398 
0.007999 
0.006767 
0.005357 
0.006697 

0.71983 
0. 71053 
0.60470 
0.58465 
0.45752 
0.46292 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

55.9622 
56.7105 
53.7354 
56.4420 
63.5348 
65.2930 

PCFR 

142.753 
108.647 
107.663 
153.459 
192.923 
165.331 

PHMR 

57.4319 
36.1865 
28 .7729 
64.6593 
38.4316 
51.3459 

PCFR 

149.112 
80.912 
70.986 
94.000 

175.068 
135.296 

PIB 

36965.21 
38218.85 
45684.02 
49900.01 
52097.06 
53937.52 

PHTR PANBR 

POB 

59864896 
62192875 
64520854 
65684844 
66848833 
68648935 

PTORR 

48.638 
41.176 
35.808 
39.250 
37.939 
67.870 

0.005269 
0.005220 
0.007887 
0.008000 
0.013024 
0.014599 

0.41625 
0. 06110 
0.03313 
0.03200 
0.02442 
0.00742 

PIB 

51672. 98 
53540.32 
54923.52 
52858.20 
54414.68 
54536.06 

POB 

70449037 
72249139 
73149189 
74049239 
75849 341 
77649442 

CPER QPHM 

144.4 
190.3 
1 88.2 
136.4 
238.8 
248.2 

355874 
380844 
412948 
371245 
453493 
430459 

SCTORR 

0.00 
0.00 

10155.70 
7266.00 
4392.47 

22143.95 

CPER 

142.2 
242.0 
202.0 
203.0 
169.5 
169.0 

PCMR 

58.7892 
61.8615 
62.8957 
45.0000 
60.2985 
63.9375 

QPHM 

482753 
567172 
593734 
578976 
603765 
814963 
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OBS 

1 9 
20 
2 1 
22 
2 3 
2 4 

OBS 

T 

1 9 88 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

PCSR 

PHMR 

71.9642 
75.4479 
62.7194 
75.4441 
65.3204 
59.5143 

PCFR 

PHTR 

84.950 
75.015 
74.395 
76.895 
73.862 
66.839 

PANBR 

0.006818 
0.006311 
0. 007119 
0.006384 
0.007537 
0.006867 

PIB 

PTORR 

. 0.13986 
0.12693 
0.10844 
0.09509 
0.12562 
0.13734 

POB 

SCTORR 

23186.34 
23157.22 
18572.69 
27157.73 
25958.93 
16832.01 

CPER 

ANEXOB 

PCMR 

35.7116 
49.8637 
48.1964 
47.1235 
45.0248 
40.8588 

QPHM 

19 
2 0 
2 1 
22 
23 
2 4 

16.7736 
22.5021 
27.7645 
24.9546 
18.5912 
19.6855 

98.477 
45.249 

273.018 
154.370 
178.375 
142.834 

56397.22 
58936.15 
61081.92 
62763.63 
63204.29 
65424.43 

79449543 
80349594 
81249645 
82800696 
84373000 
85976000 

175.00 
182.00 
231.00 
190.00 
216.00 
211. 00 

884598 
972020 
932126 
9136 8 1 
958865 

1072610 

OBS 

2 5 
26 
2 7 
28 
29 
30 

OBS 

T 

19 94 
1 99 5 
1996 
1997 
19 9 8 
1999 

PCSR 

PHMR 

64.2000 
82.4295 
86. 5862 
76.2794 
73.3911 
65.2281 

PCFR 

PHTR 

113.848 
95.428 

130.705 
119.309 
112.027 
102.244 

PANBR 

0.010700 
0.010145 
0.010617 
0.011735 
0.010123 
0.008848 

PIB 

PTORR 

0.11984 
0.03170 
0.07078 
0.03521 
0.05061 
0.05162 

POB 

SCTORR 

17265.89 
19658.04 
24289.75 
23484.13 
25180.74 
20204.05 

CPER 

PCMR 

42.0150 
32.7182 
47.1071 
31.8482 
23.3480 
32.4445 

QPHM 

2 5 
26 
27 
28 
29 
30 

1 8 .1900 
36.1422 
23.5930 
22.0037 
19.7397 
1 8 .7 8 77 

115.474 
75.233 

153.354 
150.212 
165.847 
176.763 

60074.17 
56338.31 
59247.93 
63404.91 
66288.79 
53717.09 

87523568 
91158290 
93571606 
95127496 
96648935 
98132418 

219.00 
229.50 
255.30 
211.40 
243.80 
228.17 

1968345 
2318585 
2580528 
2214362 
2231343 
1896561 

Variable 

T 
PHMR 
PHTR 
PANBR 
PTORR 
SCTORR 
PCMR 
PCSR 
PCFR 
PIB 
POB 
CPER 
QPHM 

N 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
3 0 
30 
30 
30 
30 
30 

Mean 

1984.50 
67.4903007 
71.4025797 

0.0100750 
0. 2118837 

10296.85 
50.2120500 
26.6931000 

139.6696000 
50292.16 

73509837.60 
197.0956667 

888375.93 

Std Dev 

8.8034084 
15.2634539 
25.3319979 

0.0040886 
0.2453690 
10933.46 

11.1328234 
6.0548723 

45.9167668 
12147.90 

14590672.26 
33.2266949 

717691.41 

97 

Minimum 

1970.00 
28.7729000 
30.6411400 

0.0052200 
0.0074200 

0 
23.3480000 
16.7736000 
45.2490000 

26132.16 
48225000.00 
136.4000000 

202210.00 

Maximum 

1999.00 
98.5366300 

130.7050000 
0.0198120 
0.7830500 

27157.73 
65.2930000 
37.2271000 

273.0180000 
66288.79 

98132418.00 
255.3000000 

2580528.00 
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ANEXOB 

Model: MODELl 

Model Crossproducts X'X X ' Y Y' Y 

X'X INTERCEP PHMR PHTR PANBR PTORR 

INTERCEP 30 2024 .7 0902 2142.07 7 39 0.30225 6 . 35651 
PHMR 2024.70902 143404.43825 150310.67801 20.722087322 475.62143259 
PHTR 2142 . 07739 150310.67801 171559.44493 22 . 050967127 410 . 4729122 
PANBR 0 . 30225 20.722087322 22 . 050967127 0.0035299553 0.0569477289 
PTORR 6 . 35651 475.62143259 410.4729122 0. 05694 77289 3 . 0928126079 
SCTORR 308905.64 21184034.634 27242585.426 2791.0909848 24747 . 589264 
PCMR 1506.3615 100290.39489 101601.13612 15.1777 5811 354.52639731 
PCSR 800.793 54761.233931 55547.055181 8 . 0800607397 193. 62172325 
PCFR 4190 . 088 285436.90109 302047.9748 42.219230623 927 . 82487491 
PIB 1508764.72 100574657.86 110184267.74 14205.461883 294433 .4 1194 
POB 2205295128 148385458615 163610174164 21392094.837 425870074.74 
CP ER 5912.87 397321.13384 429480 . 52383 58.34922786 1187.2825294 
QPHM 26651278 1855644920.8 2336551648.8 255915.58906 3537563 . 7675 

Model Crossproducts X'X X ' Y Y'Y 

X ' X SCTORR PCMR PCSR PCFR PIB 

INTERCEP 308905.64 1506.3615 800 .7 93 4190 . 088 1508764.72 
PHMR 21184034.634 100290.39489 54761.233931 285436.90109 100574657.86 
PHTR 27242585 . 426 101601.13612 55547.055181 302047.9748 110184267.74 
PANBR 2791 .0 909848 15.17775 811 8.0800607397 42 . 219230623 14205.461883 
PTORR 24747.589264 354 . 52639731 193.62172325 927.82487491 294433 . 41194 
SCTORR 6647433347.9 13164748.656 7024088.5907 43270374.322 18469234177 
PCMR 13164748.656 79231.751894 41175.6527 211221 . 68167 74145159.646 
PCSR 7024088.5907 41175.6527 22438.830503 1i1638.24042 39162426.425 
PCFR 43270374 . 322 211221.68167 111638.24042 646370 . 04971 211707033 . 86 
PIB 18469234177 74145159 . 646 39162426.425 211707033 . 86 80158601915 
POB 2 . 6657804 £13 107689738094 57399188859 308803024292 1.1554381£14 
CPER 65101958 .0 83 293484.95672 156150.45012 831328 . 29931 303427776.79 
QPHM 447777786547 1167591378.2 656105618 . 73 3723251602.4 1 . 5037928£12 

Model Crossproducts X'X X ' Y Y'Y 

X'X POB CPER QPHM 

INTERCEP 2205295128 5912.87 26651278 
PHMR 148385458615 397321 .1 3384 1855644920.8 
PHTR 163610174164 429480.52383 2336551648.8 
PANBR 21392094. 837 58.34922786 255915.58906 
PTORR 425870074.74 1187.2825294 3537563.7675 
SCTORR 2.6657804£13 65101958 . 083 447777786547 
PCMR 107689738094 293484.95672 1167591378.2 
PCSR 57399188859 156150.45012 656105618.73 
PCFR 308803024292 831328 . 29931 3723251602.4 
PIB 1.1554381£14 303427776.79 1.5037928£12 
POB 1.6828463£17 442676598640 2.2256193£15 
CPER 442676598640 1197417.4389 5659943094 . 6 
QPHM 2.2256193£15 5659943094.6 3. 8613702£13 
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X'X Inverse, Parameter Estimates, and SSE 

INTERCEP 
PHMR 
PHTR 
PANBR 
PTORR 
SCTORR 
PCMR 
PCSR 
PCFR 
PIB 
POB 
CPER 
QPHM 

INTERCEP 

20.239397575 
-0.055213795 

0.009827675 
-246.9601002 
1.3561539387 
0.0000874682 
-0.077778261 
-0.042159136 
0.0022436418 
-0.000088845 
-8.429066E-8 

-0.00253421 
-4992494.835 

PHMR 

-0.055213795 
0. 0007211112 

-0.00015617 
-0.350499759 
-0.029877357 
-6.577474E-7 
0.0003949492 
-0.000541195 
-0.000015563 
9.9560163E-8 
3.936294E-10 
-0.000014322 

4630.503557 

PHTR 

0.009827675 
-0.00015617 

0.0003287671 
-0.499040551 
-0.004712381 
-2. 411829E-7 
0.0000961783 
0.0000587813 
-4.732827E-6 
4.2282184E-7 
-5.16605E-10 
-0.000016637 
13070.963554 

PANBR 

-246.9601002 
-0.350499759 
-0.499040551 
11010. 919204 
86.779107393 
0.0001642086 
-0.688344421 
1.6165605904 
-0.065543915 
0.0034127914 
-2.223123E-7 
0.1040482615 
39290817.993 

X'X Inverse, Parameter Estimates, and SSE 

SCTORR 

I NTERCEP 0.0000874682 
PHMR -6.577474E-7 
PHTR -2.411829E-7 
PANBR 0.0001642086 
PTORR 0.0000478398 
SCTORR 2.6340984E-9 
PCMR -3.609809E-7 
PCSR 7.1939783E-7 
PC FR 2.6571686E-8 
PIB -1.274252E-9 
POB -3.26401E-13 
CPER 9.396751E-8 
QP HM -23.54064719 

PCMR 

-0.077778261 
0.0003949492 
0.0000961783 
-0.688344421 

-0.02545361 
-3.609809E-7 
0.0010773586 
-0.000494591 
-0.000020453 
-3.39661E-7 

6.071432E-10 
-0.000026816 
2849.8058342 

PCSR 

-0.042159136 
-0.000541195 
0.0000587813 
1.6165605904 
0.0154495109 
7.1939783E-7 
-0.000494591 
0.0024470108 
0.0000182767 
6.5030199E-7 
-3.98077E-10 
5.2788044E-6 
17867.704279 

PCFR 

0.0022436418 
-0.000015563 
-4.732827E-6 
-0.065543915 
-0.000228809 
2.6571686E-8 
-0.000020453 
0.0000182767 

0.0000187 
-5.000547E-8 
1. 073462E-11 
-3.891838E-6 
-1424.880298 

X'X Inverse, Parameter Estimates, and SSE 

POB 

INTERCEP -8.429066E-8 
PHMR 3.936294E-10 
PHTR -5.16605E-10 
PANBR -2.223123E-7 
PTORR -6.529847E-9 
SCTORR -3.26401E-13 
PCMR 6.071432E-10 
PCSR -3.98077E-10 
PCFR 1.073462E-11 
PIB -2.46829E-12 
POB 3.006046E-15 
CPER -8.42318E-11 
QPHM 0.0402063589 

CPER 

-0.00253421 
-0.000014322 
-0.000016637 
0.1040482615 
0.0030044744 

9.396751E-8 
-0.000026816 
5.2788044E-6 
-3.891838E-6 
-8.463436E-9 
-8. 42318E-11 
0.0000527814 
2549.1390887 

QPHM 

-4992494.835 
4630.503557 

13070.963554 
39290817.993 
-418430.1221 
-23.54064 719 
2849.8058342 
17867.704279 
-1424.880298 
13.744500545 
0.0402063589 
2549.1390887 
176355049307 

BIBLtu • ' "" bt TRAL U. A. CH: 

ANEXOB 

PTORR 

1.3561539387 
-0.029877357 
-0.004712381 
86.779107393 
2. 9289718665 
0.0000478398 
-0.02545361 

0.0154495109 
-0.000228809 
-4.081491E-6 
-6.529847E-9 
0.0030044744 
-418430.1221 

PIB 

-0.000088845 
9.9560163E-8 
4.2282184E-7 
0.0034127914 
-4.081491E-6 
-1.274252E-9 

-3.39661E-7 
6.5030199E-7 
-5.000547E-8 
4.4008707E-9 
-2.46829E-12 
-8. 463436E-9 
13.744500545 
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ANEXOB 

Dep e ndent Variab l e: QPHM 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Prob>F 

Model 11 1. 4 760993E13 1.3419084E12 136.964 0.000 1 
Error 18 176355049307 9797502739 .3 
C Total 29 1.4937348E13 

Root MSE 98982 . 33549 R-square 0.9882 
Dep Mean 8883 75. 93333 Adj R-sq 0.9810 
c.v. 11.14194 

Parameter Estimates 

Parameter Standard T for HO: 
Variable OF Estimate Error Parameter=O Prob > ITI 

INTERCEP 1 -4 992495 445303.88858 -11. 211 0 . 0001 
PHMR 1 4630.503557 2658.0234447 1. 742 0 . 0986 
PHTR 1 13071 1794.7414724 7.283 0 . 0001 
PANBR 1 39290818 10386506.201 3.783 0. 0014 
PTORR 1 -418430 169400.73756 -2.470 0 . 0237 
SCTORR 1 -23.540647 5. 08011675 -4.634 0.0002 
PCMR 1 2849.805834 3248 . 9112429 0.877 0.3920 
PCSR 1 17868 4896.3859360 3.649 0 . 0018 
PCFR 1 -1424.880298 428 . 03478465 -3.329 0.0037 
PIB 1 13.744501 6 .5 6639493 2.093 0.0508 
POB 1 0.040206 0.00542695 7.409 0.0001 
CPER 1 2549.139089 719.114 73931 3.545 0 . 0023 

Squared 
Standardized Semi-partial 

Va riable DF Type I SS Type II SS Estimate Corr Type I 

INTERCEP 1 2.3676354E13 1.2315092E12 0 . 00000000 
PHMR 1 479914827708 29734060679 0 . 09847892 0.03212852 
PHTR 1 1 . 0805898E13 519668992231 0.46135932 0.72341475 
PANBR 1 926238611432 140203406266 0 . 22383583 0 . 06200824 
PTORR 1 368840727366 59776527427 - 0.14305559 0 . 02469252 
SCTORR 1 856035443 210380171266 - 0.35862316 0.00005731 
PCMR 1 32333342060 7538244891 0.0442061 7 0.00216460 
PCSR 1 119742669272 130467284126 0.15074260 0.00801633 
PCFR 1 2787726543 108571047810 - 0.09116160 0.00018663 
PIB 1 1.2186485E12 42925891145 0.23264421 0.08158400 
POB 1 682618910569 537766581906 0.81739561 0.04569880 
CPER 1 123113613354 123113613354 0 .11 801655 0.00824200 
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ANEXO B 

Squared Squared Squared 
Partia l Semi -partial Partial 

Variable DF Corr Type I Corr Type II Corr Type II Tolerance 

INTERCEP 1 
PHMR 1 0.03212852 0.00199059 0 . 14427769 0.20525519 
PHTR 1 0.74742852 0.034 7 8991 0 . 74662506 0.16344616 
PANBR 1 0.25365 7 31 0 . 00938610 0.44289895 0.18733799 
PTORR 1 0.13533966 0.00400182 0.25314923 0.19554537 
SCTORR 1 0 . 00036327 0.01408417 0.54399020 0.10951022 
PCMR 1 0 . 01372616 0.00050466 0 . 04099249 0.25824449 
PCSR 1 0.05154065 0.00873430 0 . 42522095 0.38437589 
PCFR 1 0 . 00126512 0. 00726843 0 . 38104985 0 . 87461449 
PIB 1 0.55374587 0.00287373 0.19575751 0 . 05309594 
POB 1 0. 69506929 0.03600148 0 . 75304620 0 . 05388 3 49 
CPER 1 0. 41110683 0 . 00824200 0. 41110683 0.59176153 

Variance 
Variable DF Inflation 

INTERCEP 1 0 . 00000000 
PHMR 1 4. 8719 8405 
PHTR 1 6. 11 822281 
PANBR 1 5.33794549 
PTORR 1 5. 113902 7 6 
SCTORR 1 9. 13156795 
PCMR 1 3.87229947 
PCSR 1 2. 60162000 
PCFR 1 1.14336089 
PIB 1 18. 83383073 
PO B 1 18.55856029 
CPER 1 1 . 68986991 

Covariance of Estimates 

COVB INTERCEP PHMR PHTR PANBR 

I NTERCEP 19829555318~ - 540957310 . 6 96286672.949 -2.419592El2 
PHMR -540957310 . 6 7065088 . 632 7 - 1530080 . 393 - 3434022348 
PHTR 962 86672.949 - 1530080 . 393 3221096 . 9529 -4889351166 
PAN BR - 2.419592El2 - 3434022348 -4889351166 1. 0787951El4 
PTORR 13286921929 -292723483 . 3 - 4 6169567.71 850218542396 
SCTORR 856969.980 7 8 - 6444 . 282435 -2362.990483 1608833.9096 
PCMR -762032720.8 38695 16 . 306 7 942306 . 9913 7 - 67 44056346 
PCS R -413054247 . 6 -5302360 .77 575910 . 28595 15838256812 
PC FR 21982086.259 -152474.5836 -46369.88554 -642166689.1 
PI B -870456.1683 975.44096887 4142.5981694 33436832.677 
POB - 825.8379351 3 . 8565853814 - 5.061 442424 - 2178 . 105115 
CP ER -24828931.7 7 - 140321.9599 - 163004 . 5003 1019413126.9 
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ANEXOB 

Covariance of Estimates 

COVS PTORR SCTORR PCMR PCSR 

INTERCEP 13286921929 856969.98078 -762032720.8 -413054247.6 
PHMR - 292723483.3 -6444.282435 3869516 . 3067 -5302360 . 77 
PHTR -46169567.71 -2362.990483 942306. 99137 575910.28595 
PANSR 850218542396 1608833.9096 -6744056346 15838256812 
PTORR 28696609885 468710.68089 -249381814.9 151366625.05 
SCTORR 468710.68089 25 . 807586177 -3536.711702 7048.3021682 
PCMR -249381814.9 -3536.711702 10555424.264 -4845754 . 086 
PCSR 151366625.05 7048 . 3021682 -4845754.086 23974595.234 
PCFR -2241754.988 260.33616683 -200389.6543 179066.21764 
PIS -39988.41858 -12.4844916 - 3327 . 829753 6371.3355732 
POS -63.97619802 -0.003197911 5 . 9484869022 -3.900160379 
CPER 29436345.763 920.64693341 -262732 . 6107 51719.100675 

Covariance of Estimates 

COVS PCFR PIS POS CPER 

INTERCEP 21982086.259 -870456.1683 -825.8379351 -24828931.77 
PHMR - 152474 . 5836 975 . 440968 87 3.8565853814 -140321.9599 
PHTR -46369.88554 4142.5981694 -5.061442424 -163004.5003 
PANSR -642166689.1 33436832.677 -2178.105115 1019413126.9 
PTORR -2241 754.988 -39988 . 41858 -63 . 97619802 29436345.763 
SCTORR 260.33616683 -12.4844916 -0 . 003197911 920.64693341 
PCMR - 200389.6543 -3327.829753 5 . 9484869022 -262732 . 6107 
PCSR •179066.21764 6371 . 3355732 -3.900160379 51719 . 100675 
PCFR 183213.77687 - 489.9287123 0.1051724572 -38130 . 28905 
PIS -489 .928 7123 43 . 1175424 2 1 -0.02418 3122 -82.92053275 
POS 0.1051724572 -0.024183122 0.0000294517 -0.825260859 
CP ER - 38130 .28905 -82.92053275 -0. 82 526 0859 517126 . 0083 

Correlation of Estimates 

CORRS INTERCEP PHMR PHTR PANSR 

INTERCEP 1.0000 -0.4570 0.1205 -0 . 5231 
PHMR -0.4570 1.0000 -0 . 3207 -0.1244 
PHTR 0 . 1205 -0.3207 1.0000 -0.2623 
PANSR -0 . 5231 -0.1244 -0.2623 1.0000 
PTORR 0.1761 - 0.6501 - 0.1519 0.4832 
SCTORR 0.3788 -0.4772 -0.2592 0.0305 
PCMR -0.5267 0 . 4481 0 . 1616 -0.1999 
PCSR -0 . 1894 -0.4074 0 . 0655 0. 3114 
PCFR 0. 1153 - 0.1340 -0.0604 -0.1444 
PIS -0.2977 0.0559 0.3515 0.4903 
POS -0.3417 0.2674 -0 . 5197 -0 . 0386 
CP ER -0.0775 -0.0734 - 0.1263 0.1365 
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CORRB 

INTERCEP 
PHMR 
PHTR 
PANBR 
PTORR 
SCTORR 
PCMR 
PCSR 
PCFR 
PIB 
POB 
CP ER 

CORRB 

INTERCEP 
PHMR 
PHTR 
PANBR 
PTORR 
SCTORR 
PCMR 
PCSR 
PCFR 
PIB 
POB 
CPER 

PTORR 

0.1761 
-0.6501 
-0.1519 

0.4832 
1.0000 
0.5446 

-0.4531 
0.182 5 

-0.0309 
-0.0359 
-0.0696 

0.2416 

PCFR 

0. 1153 
-0.1340 
-0. 0604 
-0.1444 
-0.0309 

0.1197 
- 0 .1441 

0.0854 
1.0000 

-0.1743 
0.0453 

-0.12 39 

Correlation of Estimates 

SCTORR 

0.3788 
-0.4772 
-0.2592 

0.0305 
0.5446 
1.0000 

-0.2143 
0.2834 
0.1197 

-0.3743 
-0.1160 

0.2520 

Correlation of Estimates 

PIB 

-0.2977 
0.0559 
0.3515 
0.4903 

- 0 .0359 
-0.3743 
-0.1560 

0.1982 
-0.1743 

1.0000 
-0.6786 
-0.017 6 

PCMR 

-0.5267 
0.4481 
0.1616 

-0.1999 
-0.4531 
-0.2143 

1.0000 
-0.3046 
-0.1441 
-0.1560 

0.3374 
-0.1125 

POB 

-0. 3417 
0.2674 

-0.5197 
-0.0386 
-0.0696 
-0. 1160 

0.3374 
-0.14 68 

0 . 0453 
-0.6786 

1.0000 
-0.2115 

Sequential Parameter Estimates 

INTERCEP 

888375 . 93333 
319560 .16294 
-74624.25792 

221562.135 
185256.51426 
178735.59139 
534636.99304 

326108.7152 
341729.97051 
-3508163.156 
-4870102.227 
-4992494.835 

PHMR 

0 
8428.1113697 
-15410.60177 
-13817.06568 
-5111.169768 
-5224.658245 

-6362.64965 
-10213.57628 
-10105.50771 
-394.3337308 
5322.2115495 

4630.503557 

PHTR 

0 
0 

28053.136844 
28685.705709 
24699.296083 
24475.967874 
23297.568833 
23316.816263 
23394.258016 
22248.814782 
13874.483657 
13070.963554 

ANEXOB 

PCSR 

-0.1894 
-0.4074 

0.0655 
0. 3114 
0.1825 
0.2834 

- 0.3046 
1.0000 
0.0854 
0.1982 

-0.1468 
0.0147 

CPER 

-0. 0775 
-0. 0734 
-0.1263 

0.1365 
0 . 2416 
0.2520 

- 0. 1125 
0.0147 

-0.1239 
-0.0176 
-0.2115 

1.0000 

PANBR 

0 
0 
0 

-44555997.22 
-56559471.72 
-55189953.02 
-51293910.67 
-43312681.84 
-43467873.88 
35133187.669 
34265687.159 
39290817.993 
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ANEXO B 

Sequential Paramete r Estimates 

PTORR SCTORR PCMR PCSR 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

- 687561.1391 0 0 0 
-660519.98 1. 0293457544 0 0 

- 53 3250 . 5228 1 .2122584 178 -5238.97469 0 
-419622.667 7.5185 779229 -8155 . 970 1 42 16637 . 2754 1 7 

-418229.2207 7 .461 354027 -7898 . 792603 16311 . 133364 
- 536782 . 6691 -25.35855594 -4556.136365 23620.387241 
-56 3534.6777 -28.07891648 4 144.9291836 17612 . 75833 
-41 8 430 . 1221 - 23.54064719 2849 . 8058342 17867 .704279 

Sequential Parameter Estimates 

PCFR PIB POB CPER 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

- 220.4811072 0 0 0 
- 13 0 6.66 68 73 52 . 417421896 0 0 
-12 3 6.91 9514 14 . 153251928 0.0442744287 0 
-1424 . 880298 13 . 744500545 0.04020635 8 9 2549.1390887 

Collinearity Diagnosti cs 

Condi tion Var Prop Var Prop Var Prop Var Prop 
Numb e r Ei genvalue Index INTERCEP PHMR PHTR PANBR 

1 10.40979 1.00000 0.0000 0.0001 0.0002 0 . 0002 
2 0 . 94388 3.32096 0.0000 0.0000 0.0005 0 . 0000 
3 0.32179 5. 68771 0 . 0001 0.0000 0.0001 0 . 0284 
4 0 . 14283 8.53715 0 . 0002 0.0074 0.0284 0.0368 
5 0 . 08155 11 . 29848 0 . 0004 0.0005 0.0000 0 . 0001 
6 0.03989 16 . 15496 0.0000 0.0015 0.0994 0 . 0820 
7 0 . 02688 1 9 . 68088 0.0002 0.0541 0.0135 0 . 0723 
8 0.01228 29.11088 0.0000 0 . 1384 0. 4211 0.0299 
9 0.01087 30.95293 0 . 008 1 0.05 1 8 0.1263 0.0434 

10 0.00760 37 .01123 0 . 0032 0 . 4609 0 . 0464 0.3461 
11 0.00147 84.2 7 939 0 . 4296 0 . 0534 0.0 7 70 0.3269 
12 0.00120 93. 1 4501 0.5583 0 . 2320 0.18 7 0 0 . 0339 
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ANEXOB 

Var Prop 
Number PTORR 

Var Prop Var Prop Var Prop Var Prop Var Prop Var Prop 
SCTORR PCMR PCSR PCFR PIB POB 

1 0.0005 0.0003 0.0001 0.0002 0.0007 
2 0.0524 0.0254 0.0004 0.0006 0.0001 
3 0.1217 0.0362 0.0010 0.0008 0.0007 
4 0.0403 0.0091 0.0102 0.0019 0.0139 
5 0.0000 0.0001 0.0030 0.0150 0.8737 
6 0.0711 0.3147 0.0616 0.0043 0.0001 
7 0.1657 0.0390 0.0036 0.3529 0.0580 
8 0.0103 0.0395 0.0802 0.0435 0.0059 
9 0.0025 0.1462 0.1887 0.0150 0.0001 

10 0.4858 0.1783 0.3030 0.4946 0.0132 
11 0.0133 0.1472 0.0219 0.0685 0.0327 
12 0.0365 0.0640 0.3265 0.0026 0.0008 

Var Prop 
Number CPER 

1 0.0001 
2 0.0000 
3 0.0001 
4 0.0056 
5 0.0014 
6 0 .0556 
7 0.0382 
8 0.4756 
9 0.3623 

10 0.0415 
11 0.0129 
12 0.0066 

Dependent Variable: QPHM 

Consistent Covariance of Estimates 

ACOV 

INTERCEP 
PHMR 
PHTR 
PANBR 
PTORR 
SCTORR 
PCMR 
PCSR 
PCFR 
PIB 
POB 
CP ER 

INTERCEP 

151363958650 
-288 338455.6 
56801278.617 
-1.640877E12 
1377429338.5 
448023.25718 
-524492746.4 
-478962505.4 
35307792.353 
-421507.0623 

-830.292774 
-35116972.31 

PHMR 

-288338455.6 
2806904.0654 
-830824.1 826 
-228952627.1 
-99083584.46 
-3014. 807823 
1218503.7024 
-1727449.519 
-138371.3899 
216.56141506 
2. 5066311178 
114595.36166 

PHTR 

56801278.617 
-830 824.1826 
1619180.5553 

- 3684536897 
-16836919.71 
-985.6295435 
1059425.4062 
-669069.259 

15273.764133 
870.42671655 
-1.733628613 
-97965.84494 

0.0000 0.0000 
0.0001 0.0000 
0.0002 0.0000 
0.0025 0.0004 
0.0004 0.0003 
0.0002 0.0017 
0.0043 0.0028 
0.0016 0.0029 
0.0551 0.0219 
0.0000 0.0051 
0.8070 0.2070 
0.1286 0.7579 

PANBR 

-1.640877E12 
-228952627.1 

-36845 3689 7 
5.9324798E13 
410932247645 
5262597.9928 

-3358230532 
13609821731 

-41522055.21 
12708463.706 
3598.5879128 
383809008.83 
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ANEXOB 

Consistent Covarian ce of Es t imates 

ACOV PTORR SCTORR PCMR PCSR 

INTERCEP 1377429338.5 448023.25718 - 524492746 . 4 - 47 8962505 . 4 
PHMR -99083584.46 - 30 1 4.807823 12 1 8503 .7 024 - 1727449.519 
PHTR -16836919. 71 - 985.629 5435 1059425.4062 -669069.259 
PANBR 41093224 7 645 526259 7 .9928 -3358230532 1360982 1731 
PTORR 1104337 3297 242663.05695 - 7 0649483.95 68969820.626 
SCTORR 242663 . 05695 12 .7 937640 1 6 - 3042 . 35386 3566.5204006 
PCMR - 7 0649483.95 -3042 . 35386 59 7 9810 . 5119 - 2965362.14 7 
PCSR 68969820.626 3566 . 5204006 -2965362.147 14500309.328 
PCFR 4450971.0048 269 . 67 16538 7 - 21018 7. 1961 12 1 5 . 3568472 
PIB 26348. 7 16362 - 3.296207481 -842.8 7 45509 2654.8782866 
POB - 41.56797288 -0.004058062 3.7346525263 1.1646915688 
CP ER -1 522 770.955 3 1 6.88 7723 7 6 82688 . 528886 13052 . 557568 

Cons i stent Covari ance of Estimates 

AC OV PCFR PIB POB CPER 

INTERCEP 35307792.353 - 421507 . 0623 -830 . 292774 -35116972.31 
PHMR - 138371.3899 216 . 56141506 2 . 5066311178 114595.36166 
PHTR 15273.764133 870.42671655 - 1 . 733628613 - 97965 . 84494 
PANBR - 41522055 . 21 12708463 . 706 3598 . 5879128 383809008.83 
PTORR 4450 971 . 0048 2 6348.716362 - 41 . 56797288 - 1522770 . 955 
SCTORR 269. 67165387 - 3.296207481 - 0.004058062 316.88772376 
PCMR -210187.1961 -842.8745509 3 . 7346525263 82688 . 528886 
PCSR 12 15.3568472 2654.8 7 82866 1.1646915688 13052.557568 
PC FR 91203. 7 5506 13 . 192797647 -0.32370885 - 47265.04158 
PIB 13.192 7 97647 1 0.64582765 - 0 . 0041037 - 80.80289824 
POB -0 . 32370885 - 0.004103 7 0.0000 12204 7 -0.358825855 
CP ER - 47265.04158 -80 . 80289824 -0.358825855 303980 . 88427 

Test of First and Se co nd Moment Specifi cation 
DF : 32 Chisq Val u e : 28.8270 Prob>Chisq: 0.6279 

Dep Var Predi ct St d Err Lowe r 95 % Upper95 % Lower95 % Uppe r 95 % 
Obs QPHM Va l ue Predi ct Mean Mean Predi ct Predi c t 

1 214 7 64 226293 55088 . 36 11 0556 342029 - 11 698 . 7 46 4284 
2 202210 284627 50441 . 61 178653 390601 5 122 7. 4 518027 
3 237841 2 7 8054 4766 1 .55 17 792 1 37 8187 47247.3 508860 
4 319305 100180 44226.78 7262. 7 19309 7 -1 2 7589 32 7 948 
5 356223 383956 67686.53 241752 526160 132030 635883 
6 331085 33918 7 610 13.99 21100 1 46 7 373 94899 . 3 5834 7 5 
7 355874 394006 54309.66 279906 508106 156806 63 1206 
8 380844 4094 71 62 1 61. 42 2 7 88 75 5 40 067 1 63910 655032 
9 412948 45 5 49 5 52263 .77 3 45693 56529 7 220332 6906 5 8 

10 371245 413 424 61 475 .1 9 2842 70 5425 7 9 1 6862 7 65 8222 
11 453493 419796 52431 . 67 309641 5299 5 0 184468 655123 
12 430459 353884 64674 .7 8 2 1 8008 489 7 61 105475 602294 
13 482753 364795 58768. 7 9 241326 488264 122949 606641 
14 567172 693350 67394.9 5 551759 834942 4 41 7 69 944932 
15 593734 530833 74311 . 38 37 4711 6869 5 6 2 7 07 96 7908 7 0 
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Dep Var Predict Std Err Lower95 % Upper95 % Lower95 % Upper95 % 
Obs QPHM Value Predict Mean Mean Predict Predict 

16 578976 679679 61524.95 550420 808939 43482 7 924532 
17 603765 54174 7 76378.32 381282 7022 12 279080 804414 
18 814963 879178 74382.76 722906 1035451 619051 1139305 
19 884598 791442 64493.20 655947 926938 543241 1 039644 
20 972020 97134 7 65781.17 833145 1109548 721658 1221035 
21 932126 1007030 69 75 1 .10 860488 1153571 752630 1261430 
22 913681 969996 528 7 4.75 858910 108108 1 73423 1 1205760 
23 958865 925888 50664.47 81 9446 1032330 692276 1159501 
24 1072610 1131372 42825.3 7 1041400 1221345 904789 1357956 
25 1968345 1939870 6198 1. 60 1809651 2070088 1694509 2185230 
26 2318585 2215442 77668.11 2052268 2378617 1951111 2479773 
2 7 2580528 2497211 73931.73 2341886 2652535 2237652 2756769 
28 2214362 2318684 52784.25 220 7788 24295 7 9 2083009 2554359 
29 2231343 2196853 61476.14 2067697 2326010 1952055 2441652 
30 1 896 561 1938187 89885.07 1749346 2127029 1657285 2219090 

PRUEBA DURBIN-WATSON 
Std Err Student Cook's 

Obs Residual Residual Residual -2-1 - 0 1 2 D 

1 -11528 . 6 82236.10 - 0 . 140 I 0.001 
2 - 82 417.1 85165 . 41 -0.968 I * 0 . 027 
3 -4 0212.7 86751.83 - 0 . 464 I 0 . 005 
4 2 19125 88552.21 2.475 I **** 0.127 
5 -27733.1 72222 . 13 - 0.384 I 0. 011 
6 - 81 02.0 77940 . 98 - 0.104 I 0.001 
7 -3 813 1.9 82752.43 -0 . 461 I 0 . 008 
8 -28627.0 77028.96 - 0 . 372 I 0 . 0 07 
9 - 42547.0 84059.51 -0 . 506 I * 0 . 008 

10 -42179.1 77577 . 73 - 0 . 544 I * 0 . 015 
11 33697.4 83954 . 88 0.401 I 0 . 005 
12 76574.6 74931.14 1. 022 I ** 0.065 
13 117958 79647.55 1. 481 I ** 0.100 
14 -1 26 178 72494.30 - 1.741 I *** 0.218 
15 6290 0 . 9 65385.94 0 . 962 I * 0 . 100 
16 - 100703 77538 . 2 7 -1.299 I ** 0 . 089 
17 62017 . 8 62959 . 16 0 . 985 I * 0.119 
18 - 64215.3 65304 . 74 - 0.983 I * 0 . 105 
19 93155.6 7508 7. 48 1. 241 I ** 0 . 095 
20 673.5 73961.75 0.009 I 0.000 
21 -74903.8 70230.24 - 1.067 I ** 0 . 094 
22 - 563 14 . 7 83676.54 - 0.6 73 I * 0.015 
23 32976 . 7 85033.02 0.388 I 0.004 
24 - 58762.3 89238.39 -0 . 65 8 I * 0.008 
25 28475.2 77173 . 73 0.369 I 0.00 7 
26 103143 61360 . 96 1. 681 I *** 0 . 37 7 
27 8 3317. 4 65814 . 91 1. 266 I ** 0 . 169 
28 -104322 83733 . 66 -1.246 I ** 0.051 
29 34489 . 5 77576 . 97 0.445 I 0.0 10 
30 -41626.4 41450 . 91 - 1.004 I ** 0.395 

Sum o f Residua l s 0 
Sum o f Squared Residual s 176355049307 
Predicted Resid SS (Press) 560469540329 
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ANEXO C. CALCULO DEL MARGEN DE PRECIOS PROMEDIO AL CONSUMIDOR Y MEDIO RURAL 0 
(.) 

DATA A ; ·x 
I NPUT t PMRM PCM PMRS PCS PMRT PCT PMRP PCP PMRF PCF PMRA PCA ; 

•Q) 

i' 
~ 

MPM=( PCM/ PMRM) ; MPS =(PCS/ PMRS) ; MPT=(PCT/PMRT ) ; MPP=(PC P/ PMRP) ;MP F=(PCF/PMRF) ; MPA=(PCA/PMRA) ; = 0 
CARDS ; 

-~ 19 7 0 0.905 1.101 0.646 0 . 842 0.9 74 1. 848 3.100 1.190 
19 71 0.900 1. 074 0 . 68 1 0 . 861 0 . 997 1. 97 6 2 . 348 1. 226 -8 
1972 0 . 902 1. 071 0 .7 36 0 . 852 0.8 7 4 2 . 031 2 . 248 1. 127 

1 1 9 73 1.109 1. 269 0 . 8 4 8 0 . 890 1.129 2.992 3.8 1 0 1. 608 
1 97 4 1. 463 1.772 1. 268 1. 3 44 1. 463 5.602 5 .7 65 2 . 69 1 
1 975 1. 863 2 . 30 0 1. 574 1 . 724 1. 441 5 . 260 6. 458 2 .81 6 -8 
1 97 6 2 .1 67 2.309 1. 660 1 . 739 1. 935 4 .699 5. 890 3.02 5 1 1 977 2 . 83 7 3 . 01 7 1. 998 2 . 12 7 5 . 434 5. 7 80 3. 012 
1 97 8 2 . 91 2 3.3 5 9 2.246 2.605 7 . 439 6 .7 30 3 . 5 48 0 

2 . 50 1 2.600 2 . 986 3 . 550 3 .4 98 9 . 520 4. 090 
'"0 

1 97 9 3.530 ce 
1 980 5.01 9 3 . 485 3.653 4.7 87 1 5.1 17 5 .883 .....l . 
198 1 6.602 3 . 95 9 4.736 8 .4 96 16 . 582 6 . 828 
1 982 9. 44 4 7 .090 6 . 883 12 .4 90 1 9 . 995 28 . 300 9 . 606 31 . 750 
1 983 20.061 2.262 1 4 . 028 22 . 843 31. 17 8 31. 000 21. 007 80.000 
1 984 33. 7 48 24.256 25 . 263 32 . 31 7 50 . 33 7 45.000 37. 43 7 80 . 000 00 

19 85 52 . 589 45.0 0 0 34.158 37. 161 45.000 31. 000 50 . 166 156 . 406 94.000 58 . 626 41. 000 0 -
1 986 94. 054 81.7 82 32.000 62.126 58.000 177. 833 270 . 8 45 99.39 1 
1 98 7 233 . 54 1 53.242 98.000 139.52 1 120 356 . 583 490 . 192 2 1 9 . 03 7 
1 988 390 . 864 330.000 330.61 5 155.000 3 13 . 235 310 729.000 97 4 . 544 910 439 . 680 965 
1 989 468. 1 07 296. 1 68 388 . 836 97 7. 804 501 . 860 
1 990 609 . 486 677. 000 34 1. 061 390.000 507.1 98 600 1540 1989 3835 5 4 6. 13 7 24 7 0 
1 99 1 7 07 . 283 812.000 429.963 430 . 000 586 .1 98 610 3560 2024 2660 6 10 . 948 2115 
1 992 761 .230 896 . 080 325 . 000 370.000 618 3600 2266 3550 567 .290 2590 
1993 650 . 000 892 .5 00 430 . 000 600.000 610 2650 2157 3120 5 44 2700 
1 994 650 . 000 98 1 .660 425 . 000 850 2948 1901 2698 1066 2280 
1 995 1100 1032 1300 11 40 1850 4740 2185 2373 897 5630 
1996 1235 1 996.66 1 000 1000 1200 1368 3890 6500 6500 1800 5960 
1997 1355 1 628.33 1290 1125 1400 1400 6720 5000 7 680 2050 6300 
1998 1500 1383.8 7 117 0 11 7 0 1380 10170 7200 9830 7 300 
1 999 1 400 2200 10543 6750 11986 8220 
; 

PROC MEANS; 
RUN; 



ANEXO C 

RESULTADOS : 
Margen de precios promedio utilizado para est i ma r los precios al 
consumidor de los granos usados como variables independientes en l os anos 
que no fue posible obtener l os precios al cons umidor , uni camente l os 
precios medi os rural es 

Variab l e N Mean Std Dev Minimum Maximum 

MPM 21 1 . 1780815 0 . 2089636 0 . 8442834 1.6167287 
MPS 11 0.9792180 0.3778181 0.3912841 1. 8406521 
MPT 10 1. 05634 1 4 0 . 1190375 0 . 8600856 1.2109470 
MPP 1 1 .61 82581 1 . 6182581 1.6182581 
MPF 25 1.2205602 0.3394210 0.5132521 1.9281046 
MPA 13 3.4198027 1 . 4593903 0.6993484 6.276477 1 
--- - --------- - ------- - - ----------- ---- - --- - ------- - ------------- ----

DONDE: 

PMRM Precio medio 
PMRS Precio medio 
PMRT Precio medi o 
PMRP Precio medio 
PMRF Precio medio 

rura l 
rura l 
r u ra l 
rural 
ru r al 

de 
de 
de 
de 
de 

maiz. 
sorgo. 
trigo 
papa. 
frijol 

PMRA Precio medio rural de arroz 
MPM= Margen de preci os de maiz 
MPS= Margen de precios de sorgo 
MPT = Margen de precios de trigo 
MPP= Margen de p r ecios de papa 
MPA = Margen de precios de arroz 
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ANEXO D PROGRAMA EN SAS PARA LA ESTIMACION DE PRECIOS AL CONSUMIDOR UTILIZANDO LOS PRECIOS MEDICS RURALES 

DATA A; 
INPUT t PMRM PCM PMRS PCS PMRT PCT PMRP PCP PMRF PCF PMRA PCA; 
PACME=(PMRM*1.181446995); PCME=PCM; IF PCM='.' THEN PCME=PACME; 
PACSE=(PMRS*0.842676662); PCSE=PCS; IF PCS='.' THEN PCSE=PACSE; 
PACTE={PMRT*1.042271506); PCTE=PCT; IF PCT='.' THEN PCTE=PACTE; 
PACPE={PMRP*1.618258065); PCPE=PCP; IF PCP='.' THEN PCPE=PACPE; 
PACFE={PMRF*1.191079218); PCFE=PCF; IF PCF='.' THEN PCFE=PACFE; 
PACAE={PMRA*3.470040681); PCAE=PCA; IF PCA=' . ' THEN PCAE=PACAE; 
CARDS; 

1.101 
1. 074 
1.071 
1. 269 
1. 772 
2.300 
2.309 
3.017 
3.359 

0.646 
0.681 
0.736 
0.848 
1. 268 
1. 574 
1.660 
1. 998 
2.246 

2.600 

0.974 
0.997 
0.874 
1.129 
1.463 
1. 441 
1. 935 

1. 848 
1. 976 
2.031 
2.992 
5.602 
5.260 

3.100 
2.348 
2.248 
3.810 
5.765 
6.458 

4.699 5.890 
5.434 5.780 
7.439 6.730 
9.520 
15.117 
16.582 

1.190 
1.226 
1.127 
1.608 
2.691 
2.816 
3.025 
3.012 
3.548 
4.090 
5.883 
6.828 

1970 0.905 
1971 0. 900 
1972 0.902 
1973 1.109 
1974 1. 463 
1975 1.863 
1976 2.167 
1977 2.837 
1978 2.912 
1979 3.530 
1980 5.019 
1981 6.602 
1982 9.444 
1983 20.061 
1984 33.748 
1985 52.589 
1986 94.054 

2.501 
3.485 
3.959 
7.090 
12.262 
24.256 

0.842 
0.861 
0. 852 
0.890 
1. 344 
1. 724 
1. 739 
2.127 
2.605 
2.986 
3.653 
4.736 
6.883 
14. 028 
25.263 
37.161 
62.126 

3.550 3.498 
4.787 
8.496 
12.490 
22.843 

19.995 28.300 9.606 31.750 
31.178 31.000 21.007 80.000 

32.317 . 50.337 45.000 
45.000 34.158 45.000 31.000 50.166 156.406 94.000 

81.782 32.000 58.000 
1987 233.541 153.242 98.000 139.521 120 
1988 390.864 330.000 330.615 155.000 313.235 310 
1989 468.107 . 296.168 . 388.836 
1990 609.486 677.000 341.061 390.000 507.198 600 
1991 707.283 812.000 429.963 430.000 586.198 610 
1992 761.230 896.080 325.000 370.000 618 
1993 650.000 892.500 
1994 650.000 981.660 
1995 1100 1032 1300 
1996 1235 
1997 1355 
1998 1500 
1999 1400 

1996.66 1000 
1628.33 1290 
1383.87 1170 
2200 

PROC PRINT;PROC MEANS;RUN; 

430.000 600.000 610 
425.000 
1140 
1000 
1125 
1170 

1200 
1400 
1380 

850 
1850 
1368 
1400 

177.833 270.845 
356.583 490.192 
729.000 974.544 910 

1540 
3560 
3600 
2650 
2948 
4740 
3890 
6720 
10170 
10543 

977.804 501.860 
1989 
2024 
2266 
2157 
1901 
2185 
6500 
5000 
7200 
6750 

3835 
2660 
3550 
3120 
2698 
2373 
6500 
7680 
9830 
1198 6 

37.437 80.000 
58.626 141.000 
99.391 
219.037 
439.680 965 

546.137 2470 
610.948 2115 
567.290 2590 
544 2700 
1066 
897 
1800 
2050 

2280 
5630 
5960 
6300 
7300 
8220 

0 
() ·x 
-~ 

~ 
= ~ 

-~ 
~ 

J 
~ 

"0 

1 
~ 

"0 
«:: 

....J 

0 ..... ..... 



ANEXOD 

RESULTADOS : CALCULO DE LOS PRECIOS AL CONSUMIDOR ESTIMADOS 

OBS T PMRM PCM PMRS PCS PMRT PCT PMRP PCP PMRF 

1 1970 0 . 905 1.101 0 . 646 0.842 0.974 1. 848 

2 1971 0 . 900 1. 07 4 0 . 681 0 . 861 0 . 99 7 1. 97 6 

3 1972 0 . 902 1.071 0. 736 0 . 852 0.874 2.031 
4 1973 1.109 1. 269 0.848 0 . 890 1.129 2 . 992 
5 1974 1. 463 1. 772 1.268 1. 344 1.463 5 . 602 
6 1975 1. 863 2 . 300 1. 5 7 4 1. 724 1. 441 5 . 260 
7 19 76 2.167 2 . 309 1.660 1.739 1. 935 4 . 699 
8 1977 2.837 3.017 1. 998 2.12 7 5.434 
9 1978 2.912 3 . 359 2.246 2 . 60 5 7 .439 

10 1979 3.530 2.501 2 . 6 2.986 3.55 3 . 498 9 . 520 
11 1980 5.019 3.485 3.653 4 . 78 7 15 . 117 
12 1981 6.602 3.959 4 . 736 8 . 496 1 6 . 582 
13 1982 9.444 7. 090 6.883 12.490 19.995 
14 1983 20 . 061 12 . 262 14 . 028 22.843 31.178 
15 1984 33.748 24.256 25.263 32.317 50 . 337 
16 1985 52 . 589 45.000 34.158 37 . 161 45.00 31.000 50 . 166 156.406 

OBS PCF PMRA PCA PACME PCME PACSE PCS E PACTE 

1 3.100 1.190 1. 0692 1 . 1010 0.5444 0.5444 0.8776 
2 2.348 1. 226 1 . 0633 1.0740 0 . 5739 0.5739 0 . 8974 
3 2 .248 1.127 1. 0657 1.0710 0 . 6202 0 . 6202 0 . 8880 
4 3 .810 1 .608 1. 3102 1.2690 0 . 7146 0 . 7146 0 . 9276 
5 5.765 2.691 1 . 7285 1.7720 1.0685 1.0685 1.4008 
6 6 .458 2.816 2.2010 2 . 3000 1.3264 1.3264 1 . 7969 
7 5.890 3.025 2 . 5602 2 . 3090 1.3988 1.3988 1.8125 
8 5 .7 80 3.012 3.3518 3.0170 1.6837 1. 6837 2.2169 
9 6 . 730 3.548 3.4404 3.3590 1.8927 1. 8927 2.7151 

10 4.090 4.1705 4.1705 2.1075 2.6000 3.1122 
11 5.883 5 . 9297 5 . 9297 2 . 9367 2 . 9367 3 . 8074 
12 6 . 828 7 .7999 7 . 7999 3 . 3362 3 . 3362 4.9362 
13 28.300 9 . 606 31.75 11.1576 11.1576 5 . 97 46 5.9746 7.1740 
14 31 . 000 21.007 80 . 00 23 . 7010 23.7010 10.3329 10.3329 14 . 6210 
15 45.000 37 . 437 80 . 00 39.8715 39.8715 20 . 4400 20.4400 26 . 3309 
16 94 . 000 58.626 141.00 62.1311 45.0000 28 . 7841 28.7841 38.7319 

OBS PCTE PACP E PCPE PAC FE PCFE PACAE PCAE 
1 0.8776 1. 5762 1. 5762 2 . 20 1 3 . 1000 4.129 4 . 129 
2 0.8974 1. 6134 1 . 6134 2 . 354 2 . 3480 4.254 4.254 
3 0.8880 1.4144 1.4144 2 . 41 9 2.2480 3 . 911 3 . 911 
4 0 . 9276 1.8270 1. 8270 3.564 3 . 8100 5 . 580 5.580 
5 1.4008 2 . 3675 2.367 5 6. 672 5 . 7650 9.338 9.338 
6 1. 7 96 9 2.3319 2.3319 6 . 265 6.4580 9 . 772 9.772 
7 1.8125 3 . 1313 3. 1313 5.597 5 . 8900 10 . 497 10 . 49 7 
8 2 . 2169 6. 472 5 .7 800 10 . 452 10 . 452 
9 2.7151 8.860 6. 7 300 12.312 12 . 312 

10 3.5500 5.6607 5.660 7 11.339 11.3391 14 . 192 14 . 192 
11 3.8074 7.7466 7.7466 18.006 18 . 0055 20 . 414 20.414 
12 4 . 9362 13.748 7 13 . 748 7 19 . 750 19.7505 23 . 693 23.693 
13 7.1740 20.2120 20 . 2120 23 . 816 28 . 3000 33 . 333 31.750 
14 14 . 62 10 36.9659 36.9659 37 . 135 31.0000 72.895 80.000 
15 26 . 3309 52.2972 52 . 2972 59.955 45 . 0000 129 . 908 80.000 
16 45.0000 50 . 1660 50 . 1660 1 86 . 292 94.0000 203.435 141 . 000 
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ANEXOD 

OBS T PMRM PCM 
17 1986 94.05 

PMRS 
81.78 

153.24 
330.62 
296.17 

PCS 
32 
98 

155 

PMRT 
62.13 

139.52 
313.24 
388.84 

PCT PMRP 
58 

PCP 
177.83 
356.58 
729.00 

PMRF 
270.85 
490.19 
974.54 

18 1987 233.54 
19 1988 390.86 330.00 
20 1989 468.11 

120 
310 

21 1990 609.49 677.00 341.06 390 507.20 600 
22 1991 707.28 812.00 429.96 430 586.20 610 
23 1992 761.23 896.08 325.00 370 618 
24 1993 650.00 892.50 430 600.00 610 
25 1994 650.00 981.66 425 850 
26 1995 1100.00 1032.00 1300.00 1140 1850 
27 1996 1235.00 1996.66 1000.00 1000 1200.00 1368 
28 1997 1355.00 1628.33 1290.00 1125 1400.00 1400 
29 1998 1500.00 1383.87 1170.00 1170 1380.00 
30 1999 1400.00 2200.00 

OBS 
17 
18 
19 
20 

PCF 

910.00 
501.86 

21 383 5.00 
22 2660 .00 
23 3550.00 
24 3120.00 
25 2698.00 
26 23 73.00 
27 6500.00 
28 76 80 .00 
29 9830.00 
3011986 .00 

OBS PCTE 
17 58.00 
18 120.00 
19 310.00 
20 405.27 
21 600. 00 
22 610.00 
23 618.00 
24 610.00 
25 85 0 .00 
26 1850.00 
27 1368.00 
28 1400.00 
29 1438.33 
30 

PMRA 
99.39 

219.04 
439.68 

546.14 
610.95 
567.29 
544.00 

1066.00 
897.00 

1800.00 
2050.00 

PACPE 

PCA PACME 
111. 12 
275.92 

PCME 
111. 12 
275.92 
330.00 
553.04 
677.00 
812.00 
896.08 
892.50 
981.66 

PACSE 
68.92 

129.13 
278.60 
249.57 
287.40 
362.32 
273.87 

965 461.79 
553.04 
720.08 
835.62 
899.35 
767.94 
767.94 

2470 
2115 
2590 
2700 
2280 
5630 
5960 
6300 
7300 
8220 

1299.59 
1459.09 
1600.86 
1772.17 
1654.03 

1032.00 
1996.66 
1628.33 
1383.87 
2200.00 

1095.48 
842.68 

1087.05 
985.93 

PCPE 
177.83 
356.58 
729. 00 

1540.00 
3560.00 
3600.00 
2650.00 
2948.00 
4740.00 
3890.00 
6720.00 

10170.00 
10543.00 

PAC FE 
322.60 
583.86 

1160.76 
1164. 64 
2369.06 
2410.74 
2698.99 
2569.16 
2264.24 
2602.51 
7742.01 
5955.40 
8575.77 
8039.78 

PCFE 
322.60 
583.86 
910.00 
501.86 

3835.00 
2660.00 
3550.00 
3120.00 
2698.00 
2373.00 
6500.00 
7680.00 
9830.00 

11986.00 

977.80 
1540.00 1989.00 
3560.00 2024.00 
3600.00 2266.00 
2650.00 2157.00 
2948.00 1901.00 
4740.00 2185.00 
3890.00 6500.00 
6720.00 5000.00 

10170.00 7200.00 
10543.00 6750.00 

PCSE 
32.00 
98.00 

155.00 
249.57 
390.00 
430.00 
370.00 
430.00 
425.00 

1140.00 
1000.00 
1125.00 
1170.00 

PACAE 
344.89 
760.07 

1525.71 

1895.12 
2 120.01 
1968.52 
1887.70 
3699.06 
3112. 63 
6246.07 
7113.58 

PACTE 
64.75 

145.42 
326.48 
405.27 
528.64 
610.98 

625.36 

1250.73 
1459.18 
1438.33 

PCAE 
344.89 
760.07 
965.00 

2470.00 
2115.00 
2590.00 
2700.00 
2280.00 
5630.00 
5960.00 
6300.00 
7300.00 
8220.00 

LOS DATOS TOMADOS COMO PRECIOS AL CONSUMIDOR ESTIMADOS FUERON: 
PCME PRECIO AL CONSUMIDOR DE MAIZ ESTIMADO. 
PCSE PRECIO AL CONSUMIDOR DE SORGO ESTIMADO. 
PCTM PRECIO AL CONSUMIDOR DE TRIGO ESTIMADO. 
PCFE PRECIO AL CONSUMIDOR DE FRIJOL ESTIMADO. 
PCPE PRECIO AL CONSUMIDOR DE PAPA ESTIMADO. 
PCAE PRECIO AL CONSUMIDOR DE ARROZ ESTIMADO. 
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ANEXO E 

ANEXO E . PRECIOS MEDIOS RURALES (miles de pesos por tonelada) 

ANO MAIZ SORGO TRI GO PAPA FRIJOL 

1970 0.905 0.646 0 . 842 0 . 974 1. 848 
1971 0.900 0 . 681 0.861 0 . 997 1. 976 
1972 0.902 0. 7 36 0.852 0 . 874 2.031 
1973 1. 1 09 0.848 0 . 890 1.129 2.992 
1974 1. 463 1. 268 1. 344 1. 463 5.602 
197 5 1. 863 1. 574 1.724 1. 441 5 . 260 
1976 2 .1 67 1. 660 1. 739 1. 935 4 . 699 
1977 2 . 83 7 1. 998 2 . 12 7 5. 434 
1978 2 . 912 2 . 246 2 . 60 5 7.439 
1 979 3 . 530 2 . 501 2 . 986 3 . 498 9.520 
1980 5 . 019 3 . 485 3.653 4. 7 87 15. 117 
19 81 6 . 602 3.959 4. 7 36 8 . 496 16.582 
1982 9 . 444 7 . 090 6 . 883 12 . 490 1 9 . 995 
1983 20 . 061 12 . 262 14 . 028 22.843 31. 178 
1984 33.748 24 . 256 25.263 32 . 31 7 50 . 337 
1985 52.589 34 .158 37.1 61 31 . 001 156.406 
1 986 94.054 81. 782 62.126 270.845 
1987 233.541 153.242 1 39 . 521 490 . 192 
1988 390.864 330 . 615 313 . 235 974 . 544 
1989 468 .1 07 296 .1 68 388 . 836 977 . 804 
1990 609 . 486 341.061 507 . 198 1989 
1991 707.283 429.963 586 . 198 2024 
1992 761.230 325 . 000 615 . 070 2266 
1993 650 . 000 428 . 00 600 . 000 2 1 57 
1994 650 .000 407 . 00 507 . 3 7 0 190 1 
1995 1100 1300 903 2185 
1996 1235 1000 1200 6500 
1997 1355 1290 1 400 5000 
1998 1500 1170 1380 7200 
1 999 1400 6750 

FUENTE: 
a)INEGI . 1994 Estadisticas Hi s t6ri cas de Mexi co. Torno I Mexico 
pps . 451-452 , 473, 484 - 486, 489- 490, 497, 501-502 

ARROZ 

1.190 
1. 226 
1. 12 7 
1. 608 
2.691 
2.816 
3.025 
3.01 2 
3.548 
4 .090 
5 .883 
6.828 
9 . 606 

21.00 7 
37 .437 
58 . 626 
99 . 391 

219.037 
439 . 680 
568 . 191 
546 . 137 
610 . 948 
567.290 

544 
688 

1065 
89 7 

1 800 
2050 

b)Consejo Nacional Agropecuario 1996. Estadis t icas bas i cas de l sector 
agropecuario (87 - 96) Di r ecci6n de Estudios Econ6mi cos . Mexico pp. 80 
c)Zedi1lo P deL. E. 1999. Anexo es t adistico del Quinto I nforme de Gobiern o . 
Pode r Ejecutivo Federal Mexi co pps. 1 36- 13 7. 
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ANEXO F: PROGRAMA EN SAS PARA CONVERTIR EL INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL 
CONSUMIDOR BASE 1978 Y 1994 A BASE 1985=100. 
DATA A; 
INPUT t IP78 IP94; 
IP 85A=(IP78/1599.7)*100; 
IP85B=(IP94/4.28)*100; 
IP85=IP85A; IF IP 85A= '.' THEN IP 85=IP 85B; 
CARDS ; 
1970 32.3 
1 971 34 . 0 
1 972 35.7 
1 973 40 . 0 
1974 49.5 
1 975 57.0 
1976 66.0 
1 977 85.1 
1 978 100 . 0 
1979 118.2 
1 980 149 . 3 
1 98 1 191. 1 
1982 303.6 
1 983 612.9 
1 98 4 1014.1 
1 98 5 1599.7 
1 986 2 947 .7 
1 98 7 
19 88 
1 989 
1 990 
1 991 
1 992 
1 993 
1 994 
1 99 5 
1 996 
1997 
1 998 
1 999 

PROC PRINT; 
RUN; 

4.28 
7.97 

18.47 
39.55 
47.47 
60.12 
73.75 
85 .1 8 
93 . 49 

100.00 
135 . 00 
181.41 

218 . 827 
253.682 
290.219 

Fuente: de 1970-1986. INEGI. 1987. Sistema de Cuentas Nacionales de Mexico 
1976-1986. Mexico pp. 299-300 
De 1 985 -1 996 . I NEGI. 1997. Anuario estadistico de los Estados Unidos Mexicanos 
Me xico . Pp 442. 
De 19 97 -1 999. Zedillo P de L. E . 1999. Anexo estadistico del Quinto Informe de 
Gobierno. Pp 62. 
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RESULTADOS : OBTENCION DEL INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR BASE 
1985=100 

OBS T IP78 I P94 I P85A IP85B IP85 

1 1970 32 . 3 2.019 2 . 019 
2 1 971 34.0 2. 125 2 . 125 
3 1972 35.7 2 . 232 2 . 232 
4 1973 40.0 2 . 500 2 . 500 
5 1 97 4 49 .5 3 . 094 3.094 
6 197 5 57 . 0 3.563 3 . 563 
7 1 97 6 66.0 4 .126 4 .126 
8 1 97 7 85 . 1 5 . 320 5 . 320 
9 1978 1 00.0 6 . 251 6 . 251 

10 1 979 11 8 . 2 7. 389 7 . 389 
11 1980 149 . 3 9.333 9 . 333 
12 1981 1 91. 1 11. 946 11 . 946 
13 1 982 303.6 18 . 97 9 18 . 97 9 
14 1983 612.9 38.313 38 . 313 
15 1 984 1014.1 63.393 63.393 
16 1985 1 599.7 4 . 28 100.000 100 100 . 00 
17 1 986 2947 . 7 7.970 184.266 186.21 184 . 27 
18 1987 18.470 43 1. 54 43 1. 54 
19 1988 39.550 924 . 07 924.07 
20 1989 47.470 1109 . 11 1109 . 11 
21 1990 60 .1 20 1404 . 67 1404 . 67 
22 1991 73 . 750 1723.13 1723.13 
23 1992 85.180 1 990 . 19 1990 .1 9 
24 1993 93 .4 90 2184 . 35 2 1 84. 35 
25 199 4 100.000 2336.45 2336.45 
26 1995 135.000 3154.21 315 4 .2 1 
27 1996 181.410 4238.55 4238.55 
28 1997 218.827 5112.78 5112.78 
29 1998 253 . 682 5927 . 15 5927.15 
30 1999 290 . 219 6780.82 6780 . 82 
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ANEXO G. PROGRAMA EN SAS PARA DEFLACTAR LAS VARI ABLES CONS I DERADAS EN EL MODELO 

DATA A; 
I NPUT T PCME PCSE PCTE PCPE PCFE PCAE PIB IP85; 
PCMR= (PCME/IP85)*100; 
PCSR= (PCSE/IP85)*100; 
PCTR= (PCTE/IP85)*100; 
PCPR=(PCPE/IP85)*100; 
PCFR=(PCFE/IP85)*100; 
PCAR=(PCAE/IP85)*100; 
PIBR=(PIB/IP85)*100; 
CARDS; 
1970 1.1010 0.5444 0.87 7 6 1. 5762 3 . 1000 4.1293 527.608216 2 . 019 
1971 1.0740 0 . 5739 0 . 8974 1.6134 2.3480 4.2543 576 . 272952 2.125 
1972 1.0710 0 . 6202 0 . 8880 1 . 4144 2 . 2480 3.9107 654.87801 2.232 
1973 1.2690 0. 7146 0 . 92 7 6 1 . 8270 3.8100 5 . 5798 791.438381 2.500 
1974 1. 7720 1.0685 1.4008 2.3675 5 . 7650 9 . 3379 1035.98353 3 . 094 
1975 2.3000 1 . 3264 1.7969 2.3319 6 . 4580 9 . 7716 1261.47961 3 . 563 
1976 2.3090 1.3988 1.8125 3.1313 5.8900 10 . 496 1525.18447 4 . 126 
1977 3.0170 1.6837 2.2169 4 . 5736 5.7800 10.451 2033.24269 5.320 
1978 3.3590 1. 892 7 2.7151 5.1603 6 . 7300 12 . 311 2855.708 6 . 251 
1979 4.1705 2 . 6000 3.5500 5 . 6607 11 . 3391 14.192 3687 . 11166 7.389 
1980 5.9297 2 . 9367 3 . 8074 7.7466 18.0055 20.414 4862 . 219 9.333 
1981 7.7999 3.3362 4.9362 13 . 7487 19 . 7505 23.693 6443.37591 11.946 
1982 11.1576 5.9746 7.1740 20.2120 28.3000 31.750 9807.01517 18.979 
1983 23.7010 10 . 3329 14.6210 36 . 9659 31 . 0000 80.000 20512.9033 38 . 313 
1984 39.8715 20.4400 26 . 3309 52 . 2972 45 . 0000 80.000 34817.6692 63 . 393 
1985 45 . 0000 28 . 7841 45.0000 50 . 1760 94.0000 141.00 52858.1961 100.00 
1986 111 . 112 32.0000 58.0000 177.830 322.597 344.890 100269 . 934 184.27 
1987 275 . 916 98.0000 120.000 356.580 583.857 760.067 235344.925 431 . 54 
1988 330.000 155 . 000 310 . 000 729 . 000 910.000 965.000 521149.81 7 924.07 
1989 553 . 043 249 . 573 405.272 1979 . 80 501.860 1924.19 653666 . 74 1109. 11 
1990 677.000 390.000 600.000 1540 . 00 3835 . 00 2470 . 00 857999.466 1404.67 
1991 812.000 430.000 610.000 3560.00 2660 . 00 2115.00 1081499.00 1723.13 
1992 896 .080 370.000 618.000 3600.00 3550 . 00 2590 . 00 1257885 . 52 1990.19 
1993 892.500 430.000 610.000 2650.00 3120.00 2700.00 1429098.55 2184.35 
199 4 98 1.660 425 . 000 850.000 2948.00 2698 . 00 2280.00 1403603.06 2336.45 
1995 1032.00 1140.00 1850.00 4740 . 00 2373 . 00 5630 . 00 1777028 . 57 3154.21 
1996 1996.66 1000.00 1368.00 3890.00 6500 . 00 5960.00 2511253 . 34 4238.55 
1997 1628.33 1125 . 00 1400.00 6720.00 7680 . 00 6300 . 00 3241753 . 34 5112.78 
1998 1383.87 1170.00 1438.33 10170.0 9830.00 7300 . 00 3929035 . 92 5927 . 15 
1999 2200 . 00 1273 . 96 1712.86 10543.0 11986.0 8220.00 3642459 . 18 6780.82 

PROC PRINT; 
PROC MEANS ; 
RUN ; 
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RESULTADOS: OBTENCION DE PRECIOS REALES DE MAIZ, SORGO, TRIGO, PAPA, FRIJOL Y 

ARROZ 
OBS T PCME PCSE PCTE PCPE PCFE PCAE PIB IP85 

1 1970 1.1010 
2 1971 1. 0740 
3 1972 1. 0710 
4 1973 1. 2690 
5 1974 1. 7720 
6 1975 2.3000 

0.5444 0.8776 1.5762 3.1000 
0.5739 0.8974 1.6134 2.3480 
0.6202 0.8880 1.4144 2.2480 
0.7146 0.9276 1.8270 3.8100 
1.0685 1.4008 2.3675 5.7650 
1.3264 1.7969 2.3319 6.4580 

4.129 
4.254 
3. 911 
5.580 
9.338 
9. 772 

527.61 
576.27 
654.88 
791.44 

1035.98 
1261.48 

2.019 
2.125 
2.232 
2.500 
3.094 
3.563 

OBS PCMR PCSR PCTR PCPR PCFR PCAR PIBR 

OBS 

7 

8 
9 

10 
11 
12 

OBS 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

OBS 

13 
14 
15 
1 6 
17 
1 8 

OBS 
13 
14 
15 
1 6 
17 
1 8 

1 54.5319 
2 50.5412 
3 47.9839 
4 50.7600 
5 57.2721 
6 64.5523 

T 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

IP85 

4.13 
5.32 
6.25 
7.39 
9.33 

11.95 

T 

1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

IP85 
18.98 
38.31 
63.39 

100.00 
184.27 
431.54 

26.9638 
27. 0071 
27.7867 
28.5840 
34.5346 
37.2271 

PCME 

2.309 
3.017 
3.359 
4.171 
5.930 
7.800 

PCMR 

55.9622 
56.7105 
53.7354 
56.4420 
63.5348 
65.2930 

PCME 

11.16 
23.70 
39.87 
45.00 

111.11 
275.92 

PCMR 
58.7892 
61.8615 
62.8957 
45.0000 
60.2985 
63.9375 

43.4671 
42.2306 
39.7849 
37.1040 
45.2747 
50.4322 

78.068 
75.925 
63.369 
73.080 
76.519 
65.448 

153.541 
110.494 
100.717 
152.400 
186.328 
181.252 

204.522 
200.202 
175.211 
223.192 
301.807 
274.252 

26132.16 
27118.73 
29340.41 
31657.54 
33483.63 
35404.98 

PCSE 

1. 399 
1. 684 
1. 893 
2.600 
2.937 
3.336 

PCSR 

33.9021 
31.6485 
30.2784 
35.1874 
31.4658 
27.9273 

PCSE 

5.97 
10.33 
20.44 
28.78 
32.00 
98.00 

PCSR 
31.4801 
26.9697 
32.2433 
28.7841 
17.3658 
22.7094 

PCTE 

1. 813 
2.217 
2. 715 
3.550 
3.807 
4.936 

PCTR 

43.9287 
41.6711 
43.4347 
48.0444 
40.7950 
41.3209 

PCTE 

7.17 
14.62 
26.33 
45.00 
58.00 

120.00 

PCTR 
37.7997 
38.1620 
41.5360 
45.0000 
31.4756 
27.8074 

PCPE 

3.13 
4.57 
5.16 
5.66 
7.75 

13.75 

PCPR 

75.892 
85.970 
82.552 
76.610 
83.002 

115.090 

PCPE 

20.21 
36.97 
52.30 
50.18 

177.83 
356.58 

PCPR 
106.497 

96.484 
82.497 
50.176 
96.505 
82.630 
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PCFE 

5.89 
5.78 
6.73 

11.34 
18.01 
19.75 

PCFR 

142.753 
108.647 
107.663 
153.459 
192.923 
165.331 

PCFE 

28.30 
31.00 
45.00 
94.00 

322.60 
583.86 

PCFR 
149.112 

80.912 
70.986 
94.000 

175.068 
135.296 

PCAE 

10.50 
10.45 
12.31 
14.19 
20.41 
23.69 

PCAR 

254.387 
196.447 
196.944 
192.069 
218.729 
198.334 

PCAE 

31.75 
80.00 
80.00 

141.00 
344.89 
760.07 

PCAR 
167.290 
208.806 
126.197 
141.000 
187.166 
176.129 

PIB 

1525.18 
2033.24 
2855.71 
3687. 11 
4862.22 
6443.38 

PIBR 

36965.21 
38218.85 
45684.02 
49900.01 
52097.06 
53937.52 

PIB 

9807.02 
20512.90 
34817.67 
52858.20 

100269.93 
235344.93 

PIBR 
51672.98 
53540.32 
54923.52 
52858.20 
54414.68 
54536.06 
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OBS T PCME PCSE PCTE PCPE PCFE PCAE PIB 
19 1988 330 . 00 155 . 00 310.00 729 . 0 910 . 00 965 . 00 521149 . 82 
20 1989 553 . 04 249 . 57 405.2 7 1979.8 501.86 1924 . 19 653666 .7 4 
21 1990 677 .00 390.00 600 . 00 1540 . 0 3835 . 00 2470 . 00 857999 . 47 
22 1991 812 . 00 430.00 610.00 3560.0 2660.00 2115.00 1 081499 . 00 
23 1992 896.08 370.00 618.00 3600.0 3550.00 2590.00 1257885 . 52 
24 1993 892.50 430.00 610.00 2650.0 3120.00 2700.00 1429098.5 5 

OBS IP85 PCMR PCSR PCTR PCPR PC FR PCAR PI BR 
19 924.07 35.7116 16 . 7736 33.5472 78.890 98.4 77 104 . 429 56397. 22 
20 1109.11 49.8637 22.5021 36 . 5403 17 8 . 503 45.249 173.490 58936.15 
21 1404.67 48.1964 27 . 7645 42.7147 109.634 273.018 175.842 61081.92 
22 1723.13 47 .1235 24.9546 35 . 4007 206 . 601 154 . 370 122. 7 42 62 7 63 . 63 
23 1990.19 45.0248 18.5912 31 . 0523 180.88 7 17 8 . 375 130 . 138 63204 . 29 
24 2184.35 40 . 8588 19 . 685 5 27 .9259 12 1 .318 14 2. 834 123 . 60 7 65 424.43 

OBS T PCME PCS E PCTE PCPE PCFE PCAE PIB 
25 1994 981.66 425.00 850.00 2948 . 0 2698 . 00 2280.00 1403603.06 
26 1995 1032.00 1140.00 1850 . 00 4740.0 2373.00 5630.00 1777028.57 
27 1996 1996.66 1000.00 1368 . 00 3890.0 6500.00 5960.00 2511253.34 
28 1 99 7 1628.33 1125 . 00 1400.00 6720 . 0 7680 . 00 6300.00 3241753 . 34 
29 1998 1383 . 87 1170 . 00 1438.33 10170 . 0 9830.00 7300 . 00 3929035.92 
30 1999 2200 . 00 1273 . 96 1712 . 86 10543 . 0 11986 . 00 8220 . 00 3642459.18 

OBS IP85 PCMR PCSR PCTR PCPR PCFR PCAR PI BR 

25 2336.45 42 . 0150 18 . 1900 36.3800 126 . 174 115.474 97.584 60074 . 17 
26 3154.21 32 . 7182 36 . 1422 58 . 6518 150 . 275 75.233 178 . 492 56338 . 31 
27 4238.55 47 . 1071 23 . 5930 32.2752 91 .777 153.354 140 . 614 5924 7. 93 
28 5112 . 78 31.8482 22.0037 27.3824 131.435 150.212 123 . 221 63404.91 
29 5927 . 15 23.3480 19.7397 24.2668 171.583 165.847 123 . 162 66288.79 
30 6780.82 32.4445 18.7877 25 . 2604 155.483 176.763 121.224 53717.09 

Va riable N Mean Std Dev Minimum Maximum 
--------------------------------------------------------------------
T 30 1984.50 8 . 8034084 197 0 . 00 1999 . 00 
PCME 30 464 . 1691067 648.1584473 1. 0710000 2200.00 
PCSE 30 279 . 0920233 421.7419186 0 . 5444000 1273.96 
PCTE 30 402 . 3138100 584.0024480 0.8 776000 1850.00 
PCPE 30 1793.83 2931 . 06 1 . 4144000 10543 . 00 
PCFE 30 1894.66 3175.35 2.2480000 11986.00 
PCAE 30 1667.35 2487 . 92 3.9107000 8220.00 
PIB 30 759543.25 116914 7. 71 527.6082160 3929035.92 
IP85 30 1259 .4 0 1939.05 2.0190000 6780.82 
PCMR 30 50.2120560 11.1328289 23.34 7 9834 65.2929851 
PCSR 30 26 . 6930939 6.0548686 1 6 .7 736210 37 .2270559 
PCTR 30 38.3555 50 7 7. 85 12262 24 . 2668061 58 . 651 7702 
PCPR 30 105 . 6291404 40.1541956 50. 17 60000 20 6. 600 7 788 
PCFR 30 1 39 . 6696668 45 .9167 805 45.2488933 273.0 17 8618 
PCAR 30 1 75 . 2409766 49.9846708 97 . 5839414 301.806722 7 
PIBR 30 50292 . 16 12147.90 26132.16 66288.79 
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