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Resumen

A partir de 1981-82 se oper6 un importante cambio en
el campo mexicano en el cual la estrategia por la
basqueda de la autosuficiencia maicera pas6 de manos
de los productores temporaleros a manos de los productores
comerciales de riego. Este cambi6 implicé nuevas
condiciones y efectos sobre el mercado del maiz que
inciden en la determinacién de la capacidad nacional
para satisfacer internamente los requerimientos de maiz.
En el presente trabajo se desarrolla un modelo
econométrico basado en un sistema de ecuaciones
simultaneas que busca conocer y estimar los determinantes
de la autosuficiencia maicera nacional, planteando que
esta variable se encuentra interrelacionada al grado de
competitividad revelada del sector maicero nacional con
respecto al sector estadounidense, como también a la
oferta proveida por el moderno sector maicero de riego.
El modelo observa un adecuado grado de ajuste y la no
violacion severa de los supuestos clasicos, lo que le
confiere robustez explicativa sobre el fenémeno abordado.
Asi, se demuestra que la autosuficiencia y la competitividad
maicera nacional estan ligadas a la oferta que pueden
generar los productores de riego. Sin embargo, la
evidencia estadistica permite concluir que la respuesta
de este sector no ha sido lo suficientemente alta como
para elevar tanto la autosuficiencia como la competitividad
maiceras.

Palabras clave: Competitividad revelada, apertura comer-
cial, modelo econométrico de ecuaciones simultaneas.
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1. Introduccién

Con frecuencia han sido sefialados los logros econdémicos alcanzados por México
durante la época del llamado “milagro mexicano” (desde mediados de la década
de los afios cincuenta hasta finales de los afios sesenta), ya sea con el proposito
de referir los aciertos de una politica volcada hacia el desarrollo del mercado
interno, via la sustitucion progresiva de importaciones; o bien para hacer critica
de un modelo que perdié su rumbo cuando apenas se empezaban a sentar las
bases para un desarrollo nacional de largo plazo.

En el caso particular de la agricultura mexicana, este milagro se hizo
patente en tasas de crecimiento del producto agropecuario que durante décadas
permitié no soélo satisfacer las necesidades nacionales de productos basicos
sino, incluso, generar excedentes para la acumulacion industrial y el sostenimiento
urbano. No obstante, este incremento de la produccién agricola,
fundamentalmente de maiz, estuvo basado en (i) la ampliacion de la frontera
agricola que, mediante un agresivo programa de reforma agraria, permitié un
mayor reparto de tierras; (ii) una politica de gestion estatal del mercado cuyo
principal instrumento fue el control de precios y la intervencién directa en las
compras y ventas de este cereal; y (iii) en la presencia de afios de buen temporal
(Guerrero 2000).

De aqui se desprende que el logro de la autosuficiencia de maiz tuvo
como eje rector durante este periodo la ampliacién de la frontera agricola en
zonas temporaleras, mas que la propia elevacion de la productividad del sector.
Sin embargo, a finales de los afios sesenta, este modelo de crecimiento agricola
encontrd sus limites, y la elevada tasa de crecimiento poblacional hizo que se
perdiera la capacidad nacional para satisfacer nuestras propias necesidades de
maiz, iniciAndose un progresivo camino de importacién de este bien,
fundamentalmente desde los Estados Unidos.

Propiamente, la Ultima vez que oficialmente se buscé alcanzar la
autosuficiencia como una meta del gobierno mexicano fue durante el sexenio de
José Lopez Portillo, a través del llamado Sistema Alimentario Mexicano; sin
embargo, los magros resultados de este sistema y el inicio de la crisis de los
afios ochenta, marco el punto de inflexion en la politica econémica nacional y,
particularmente en el sector agricola, hacia el establecimiento de un nuevo modelo
donde el Estado retrajo su otrora papel de agente principal de la economia, para
dar paso a los agentes privados.
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El afio 1982 es reconocido como el momento de este importante cambio
en la politica sectorial. Justamente es este afio el que se toma como base para
el andlisis del presente modelo econométrico, cuyo objetivo es examinar algunos
de los factores que desde hace dos décadas estan determinando el desempefio
de la autosuficiencia nacional de maiz.

La hipétesis que guia esta investigacion sostiene que, a partir de 1982,
la estrategia para satisfacer la demanda nacional de maiz se apoya en dos ejes
rectores: (i) la incorporacién de mayor superficie de riego a este cultivo que
impulse el incremento de la competitividad y modernizacion del sector; y (ii) el
flujo de importaciones de este grano que aseguren cubrir las necesidades de
consumo, a precios relativamente bajos.

La importancia del estudio radica en que la demostracidon econométrica
de la hip6tesis anterior permite contar con mayores elementos de evaluacion y
disefio de las politicas publicas encaminadas a asegurar la autosuficiencia
alimentaria.

2. Antecedentes

En 1980 se logré un salto en la produccién nacional de maiz alcanzando 12
millones de toneladas de grano en ese afio y 14 millones al siguiente, al apoyar
nuevamente a los campesinos bajo el esquema del Sistema Alimentario Nacional.
Empero, para los subsiguientes afios el esfuerzo no crecié y la produccién en
promedio se mantuvo alrededor de los 11.9 millones de toneladas. Fue hasta
1990 que, apoyos concentrados en las areas de riego, elevaron la produccion
hasta 18 millones de toneladas; y desde hace una década ese es el promedio
aproximado de la produccién maicera nacional, mientras han ido aumentando
las importaciones, llegando a significar éstas mas de seis millones de toneladas
anualmente (afio 2001).

Muchos aseguran que las politicas oficiales de los ultimos 20 afios
parecen orientadas a acabar con el maiz... y con los campesinos. Asi lo decian
Luis Tellez y Carlos Hank, (subsecretario y secretario de agricultura,
respectivamente, durante la administracién de Salinas): «Es la politica de este
régimen remover del México rural la mitad de su poblacién en los siguientes
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cinco afios»; en tanto que el segundo sostenia: «Mi obligaciébn como Secretario
de Agricultura es sacar del campo a 10 millones de campesinos”.®

Una estrategia fue introducir la actividad agricola general en el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte, sefialando al sector maicero y de
granos basicos, como la linea perdedora de esta apertura comercial. Asi, Levyy
Winjbergen (1992), estimaron que la liberalizacion comercial del maiz tendria
efectos directos sobre el ingreso y la tasa marginal de salario, y en si, sobre el
precio del maiz, tanto en zonas rurales como urbanas.

Segun estos autores, la apertura comercial al maiz americano,
efectivamente impactaria, por el lado de la produccién, a un considerable nimero
de productores maiceros mexicanos de subsistencia; no obstante, estimaban
gue por encima de las pérdidas en la produccion, ellos registrarian un mayor
beneficio por el lado del consumo, al tener acceso a un maiz mas barato que el
precio actual de las zonas rurales.

Para tener una idea de la magnitud del impacto que entonces se esperaba
tuviera la liberalizacion comercial en el sector maicero, se calculd que la superficie
cultivada con maiz se reducira en al menos 3.21 millones de hectareas (57%)
(Levy y Winjbergen 1992); afectandose a 1.9 millones de familias campesinas
(Calva 1991); por una reduccién aproximada del 50% en el precio del maiz en
términos reales, (Levy y Winjbergen op. cit.)

Contrario a lo pronosticado por estos autores, la evidencia empirica
muestra que tan solo en el periodo 1994-2000, el precio del maiz cay6 en un
50% en términos reales (Nadal 2000:6) hasta equipararse a los precios
internacionales, en tanto que el precio de la tortilla, principal producto derivado
del maiz y base de la dieta alimenticia del grueso de los mexicanos, se incremento
en un 686.8%, entre diciembre de 1994 y febrero de 2006 (Juarez 2006).

De acuerdo a la perspectiva de los promotores de esta apertura comercial,
como los campesinos maiceros no podrian competir en el mercado mundial,
deberian dedicarse a otra cosa, tras vender sus tierras, de cuya «atadura» los
habrian «liberado» la reforma de 1992 al Articulo 27 constitucional. Asi, se

% Sin maiz no hay pais http://www.ini.gob.mx/sinmaiz/economia.html (consulta 04/12/2003).
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desmantel6 el aparato institucional de apoyo al campo y se paliaron los efectos
sociales con los recursos de la privatizacién y un espiritu asistencialista que
tomé los nombres de solidaridad'y procampo. El abasto de maiz dependeria
sobre todo de los Estados Unidos. El maiz de riego, impulsado a un alto costo
y con uso ineficiente de los recursos, facilitaria la transicion.

Finalmente, el aspecto mas visible de esta politica es el retiro del soporte
institucional, al desmantelar sistematicamente los apoyos a la produccion
campesina de maiz. Para paliar transitoriamente el efecto productivo de esta
decision, se mantiene otra igualmente irracional que se tomo entonces: forzar la
produccién de maiz en areas de riego, con sacrificios para el erario, los productores
y las exportaciones agropecuarias.

3. Planteamiento del problema

La evidencia empirica nos muestra que en promedio, durante los primeros afios
de la década de los afios ochenta (1980-82), México estuvo cosechando en
promedio una superficie de aproximadamente 6,688,240 has; esta extension
practicamente se ha mantenido constante por dos décadas (2000-02) observando
que para los ultimos tres afios se ha promediado una superficie de 6,906,519
has; es decir, en 20 afios la superficie cosechada de maiz en México apenas ha
crecido en 3.26% (Cuadro 1).

En comparacion, el volumen de la produccion nacional de este cereal si
se ha incrementado fuertemente toda vez que ha pasado de un volumen de
12,152,532 ton a 17,848,748 ton, lo que equivale a decir que en estos tres
ultimos afios México ha cosechado un volumen promedio de casi 1.5 veces mas
de lo que cosechaba de maiz hace 20 afios. Toda vez que la superficie cosechada
no se ha incrementado sustancialmente, es de suponer que este incremento ha
sido en funcién de incrementos en el rendimiento obtenido por hectarea, lo cual
es constatado por los datos obtenidos arrojando un incremento de 42.23% en
este indicador.
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CUADRO1.
Crecimiento de la superficie, rendimiento y produccién de maiz en
México, 1982-2002.

Superficie cosechada Rendimiento  Produccion

(Ha) (ton/ha) anual (ton)
Promedio 1980-82 6,688,240 1.82 12,152,532
Promedio 2000-02 6,906,519 2.58 17,848,748
Tasa de Crecimiento 1980-2002(%) 3.26 42.23 46.87
Tasa de Crecimiento Promedio Anual
Tasa de Crec. Prom. Anual 1980-2002(%) 0.1607 1.7770 1.9406
Variacién de la produccién
Variacién en la produccion promedio anual 1980-2002(%) 5,696,216.1
Crecimiento por factor
Incremento debido a superficie 396,613.5 7.0%
Incremento debido a rendimientos 5,132,109.1 90.1%
Incremento debido a la interacciéon de ambos 167493.0 2.9%
Variacién total 5,696,216.1 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en SIACON, 2003.

Con base en los datos referidos, estimaciones propias reflejan que a lo
largo de este periodo el sector maicero nacional observéd un crecimiento promedio
anual del 1.94% en su producto fisico; siendo que este crecimiento se explica
en un 90% por incrementos en el rendimiento; un 7% por incremento en la
superficie cosechada; y un 3% por la interaccién entre ambos factores.

No obstante este importante incremento en la productividad del sector,
tal logro ha sido lo necesario para elevar la autosuficiencia en la produccién de
maiz, toda vez que la tendencia en este indice apunta hacia una disminucién de
la capacidad del pais para satisfacer sus necesidades internas de maiz,
aumentando su grado de dependencia alimentaria en este cereal hacia la
importacion.

En la Figura 1 debe destacarse que, si bien en promedio desde 1982
México es autosuficiente s6lo en cuatro quintas partes de sus necesidades de
maiz (82%), el comportamiento observado a lo largo de estos afios ha sido
sumamente erratico, con dos momentos en los que casi se alcanzé la meta
para ese afio (1983, con un 96% y 1993 con 99.1%); vy, de igual modo, existen
al menos tres picos invertidos en los que la autosuficiencia maicera ha oscilado
en apenas 75%.
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Figura 1.
Porcentaje de autosuficiencia de maiz en México, 1980-2002
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Particularmente este hecho, nos lleva ha plantearnos la pregunta
fundamental de esta investigacion: ¢cuales son los determinantes de la
autosuficiencia de maiz en México que explican de forma conjunta el
comportamiento de esta variable a lo largo de los Ultimos 20 afios?

4. Metodologia
4.1 El modelo

Con el objetivo de conocer los determinantes de la autosuficiencia de maiz en
México a lo largo de los ultimos 20 afios, se formulé y ajusté un modelo de
ecuaciones simultaneas esperando tener la potencialidad de estimar el impacto
que cada uno de tales determinantes sobre las variables enddgenas del sistema.
El modelo estd compuesto de tres ecuaciones enddgenas: (i) autosuficiencia de
maiz en México; (ii) competitividad revelada para México, con respecto a los
EE.UU.; y (iii) volumen de produccién (oferta) de maiz del sector comercial de
riego.
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El modelo propuesto es el siguiente:
Autosuficiencia de maiz
Autosufi, =a 10+a 11 CR_mex +al12Dem_int +a 13 TC real + e1, (1)

Competitividad Revelada México
CR_mex ,=a 20+a 21 Vol_riego ,+a 22 Ti_ nom +a23TC real +e2, (2)

Volumen de produccién de maiz en riego
Vol_riego ,=a 30+ a 31 PMR_riego ., + a 32 INPP .+ e 3, 3)

Donde:

Autosufi = Autosuficiencia de maiz grano en México (consumo aparente menos
importaciones), en porcentaje, en el afio t.

CR_mex , = Competitividad Revelada de maiz en 'México con respecto a los
Estados Unidos, calculada a partir de los Indices de Vollrath, para el
afio t.

Dem_int = Demanda interna real en México, en pesos, para el afio t.

TC_real ,=Tipo de cambio real, en pesos, para el afio t.

Vol_riego , = Volumen de maiz producido en superficie de riego, en toneladas,
para el afio t.

Ti_nom = Tasa de interés nominal, en porcentaje, para el afio t.

PMR_riego , , = Precio medio rural para el maiz en superficie de riego, en pesos
por tonelada a precios corrientes, para el afio t-1.

INPP = indice Nacional de Precios al Productor, base 1994=100, para el afio t.

4.2. La identificacion del modelo

El periodo a analizar comprende del afio 1981 al afio de 2002 constituyendo un
total de 22 observaciones. El problema de la estimacion, entendido como la
posibilidad de encontrar estimaciones numéricas de los parametros de una
ecuacion estructural con base en los coeficientes estimados de la forma reducida
(Guijarati 1995:521), fue abordado mediante la llamada condicién de orden de
identificabilidad.

Esta condicion de orden se presenta cuando en un modelo, de M
ecuaciones simultaneas, para que una ecuacion esté identificada, el nimero de
variables predeterminadas excluidas de esa ecuacion no debe ser menor que el
ndmero de variables endégenas incluidas en dicha ecuacion menos uno; es
decir, K-k3 m-1.
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Donde,
M = namero de variables enddgenas en el modelo
m = nUmero de variables endégenas en una ecuacion dada
K = nimero de variables predeterminadas en el modelo
k = ndmero de variables predeterminadas en una ecuacion dada

La regla de decisién establece que si K-k = m-1, la ecuacién esta
exactamente identificada; pero si K-k >m-1, la ecuacién estara sobre identificada.

De este modo, aplicando la condicién de orden de identificabilidad,
encontramos que las tres ecuaciones estaban sobreidentificadas. Asi, cuando
una ecuacion estructural ha logrado ser exactamente identificada, el método de
minimos cuadrados indirectos se considera apropiado para su estimacién. Sin
embargo, cuando se esta presencia de una ecuacion sobreidentificada, como
es el caso de este modelo, el método més conveniente es el de minimos
cuadrados en dos etapas (MC2E) (Gujarati 1995:521).

De acuerdo a Ramirez (2001: 6-29), este método consiste en:

12 etapa. Se estiman por minimos cuadrados las ecuaciones de la forma
reducida que resultan de interés (aquéllas que hagan referencia a variables
enddgenas que aparecen como explicativas en el modelo estructural).

22 etapa. Se estiman las ecuaciones de la forma estructural por minimos
cuadrados en las que previamente se sustituyen las variables enddgenas,
regresores, por la parte sistematica o estimada de los mismos, generados
por el sistema reducido.

Asi, por el problema de la sobreidentificacion las técnicas empleadas
fueron regresiones lineales con el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas
que se trabajaron en el paguete computacional econométrico E-Views (V3.1).

4.3 Los datos

En el Anexo 1 se puede consultar base de datos utilizada para este modelo. Las
fuentes de informacion fueron: (i) INEGI, Banco de Informacién Econdmica, para
las variables de demanda interna, indice Nacional de Precios al Productor, Tasa
de Interés Nominal y Tipo de Cambio Real; para las variables de volumen y
precio de maiz producido en riego se consulté el Sistema de Informacion
Agropecuaria (Siacon) de la SAGARPA.
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5. Justificacion teérica del modelo

La justificacion de la formulacién del modelo que se presenta a continuacién
estd basada en la teoria econdmica y en evidencia empirica. De acuerdo a la
teoria del comercio internacional, en un pais abierto al libre intercambio la
produccion de un determinado bien esté determinada por la ventaja relativa que
el pais observe en comparacion con otros socios comerciales, especializandose
en la produccion y exportacion de aquellos bienes en los que mantiene mayor
competitividad, y reduciendo su produccion y aumentando su importacion en
aquellos bienes en los cuales sus socios comerciales tienen mayor ventaja o
competitividad.

Si bien la nocién de ventaja comparativa es un concepto de naturaleza
propiamente tedrica, una manera de acercarse a su medicion es a través de los
indices desarrollados por Vollrath, que miden la competitividad y el desempefio
de las exportaciones a través de datos de comercio ex post, suponiendo la
existencia de un comercio de dos vias y permitiendo distinguir productos que
tienen competitividad de aquellos que no, al tiempo que identifican el patrén de
especializacion. Estos indices se denominan ventaja relativa comercial, ventaja
relativa de las exportaciones'y competitividad revelada. (Schwentesius et al.
2000).

A partir de lo anterior, en este modelo se ha incluido el indice de
Competitividad Revelada, estimado para el comercio maicero de México con
respecto a los Estados Unidos -quien es su principal socio comercial y
abastecedor del maiz importado-, considerando que es un indicador adecuado
para aproximarse a la estimacion de la ventaja comparativa en el plano
internacional.

La relacién esperada entre la competitividad revelada y la autosuficiencia
es directamente proporcional, de modo que en aquellos afios en los que se ha
fortalecido la competitividad del sector maicero nacional, la autosuficiencia se
ha mejorado reduciendo su dependencia a la importacion de este alimento desde
el exterior para satisfacer la demanda nacional.

Pero se espera que la autosuficiencia maicera también esté determinada
por algiin componente del lado de la demanda; es decir, la mayor capacidad
nacional para satisfacer sus propios requerimientos de maiz no sélo tiene qué
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ver con cuanto se produce (oferta), sino también con cuanto se consume
(demanda). Por tal razon se considera analiticamente valido incluir una variable
econdmica directamente relacionada con este componente del mercado,
eligiéndose para tal propésito a la demanda interna.

La demanda interna real es un indicador adecuado para conocer el
desempefio del mercado interno que busca aislar el comportamiento de los
agentes nacionales con respecto a los flujos del exterior, que al expresarse en
términos reales neutraliza el sesgo de la variacién de los precios. En este caso,
la relacion esperada seria indirecta ya que la evidencia empirica demuestra que
amedida que se incrementa la demanda se hace necesario cubrir los excedentes
de demanda via importaciones, lo que se traduce en una disminucion de la
autosuficiencia.

Regresando un poco: si resulta cierto que, por el lado de la oferta, la
autosuficiencia de maiz esta directamente relacionada a la Competitividad Revelada
de este sector, entonces, ¢cuales son los factores que influyen en la
determinacion de la mayor o menor competitividad maicera de México?

Desde luego, por definicion el comportamiento de este indicador esta
directamente asociado a las variables que participan en su construccion, esto
es, a los volimenes de importacién, exportacion, saldo comercial y sus
correspondientes transformaciones logaritmicas; sin embargo, se estima que
aunado a ellos, otras variables exdgenas o predeterminadas como la tasa de
interés y el tipo de cambio.

Como se establecid al inicio del trabajo, la hipétesis del modelo supone
que ahora la estrategia de autosuficiencia maicera esta soportada por el
desempefio de los productores de maiz en zonas de riego, se entiende que este
tipo de unidades productivas son de corte comercial (i.e. no campesino
temporalero, cuya légica de produccién observa matices distintos a la logica
empresarial), por lo que sus decisiones las toman con base en las sefales que
recibe del mercado.

En particular, una de las principales sefiales que todo productor
empresarial considera del mercado es la tasa de interés nominal, ya sea porque
le indica el costo del dinero a solicitar financiado, o el costo de oportunidad de
invertir su dinero en esa actividad empresarial. Como es comun en este tipo de
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variables financieras, se espera que a mayor tasa de interés nominal, menor
inversion, menor produccioén y, por tanto, menor autosuficiencia maicera.

Por cuanto toca al tipo de cambio, consideramos que la influencia de
esta variable no esta tan directamente asociada a las decisiones del productor,
cuanto si lo esta con la competitividad relativa del sector externo. Y esto se
explica porque el tipo de cambio real, a diferencia del nominal, incorpora en su
célculo el impacto comparativo de los precios internos, mostrando cuando los
bienes de un pais se abaratan o encarecen en comparacion con los de sus
socios comerciales, o el resto del mundo.

Asi, a medida que el tipo de cambio real crece, se encarecen
relativamente los bienes producidos en el exterior y las importaciones bajan; por
el contrario, cuando el tipo de cambio real es bajo, se abaratan las importaciones
y eso se refleja en una mayor entrada de maiz desde el exterior, afectando
negativamente la autosuficiencia de este grano.

Podria parecer obvio mencionar que la competitividad reveladay, en esa
medida, la autosuficiencia maicera esta en funcion también de la oferta nacional;
sin embargo, la obviedad se diluye cuando separamos esta oferta en el volumen
aportado por el sector maicero temporalero (de tipo tradicional fundamentalmente
campesino) y lo aportado por el sector maicero de riego (de tipo empresarial
primordialmente de corte comercial). De hecho, es en funcion de esto que se
establecio la hipotesis central de esta investigacion.

Luego, ¢,cémo se puede explicar el comportamiento del volumen de
produccién de maiz en riego? Nuevamente incluimos dos variables predeterminadas
gue se espera puedan dar respuesta a esta incognita; la primera, es el precio
medio rural por tonelada de maiz en riego rezagada en un periodo (t-1), siendo
otra de las sefiales enviadas por el mercado que consideran centralmente los
productores en su toma de decisiones productivas, siendo ésta una relacion
ampliamente demostrada por la teoria microeconémica: a mayor precio, mayor
produccion (oferta).

Finalmente, la segunda variable considerada en respuesta al volumen
de produccion maicero en riego fue el indice Nacional de Precios al Productor,
como una medida de aproximacion a la variacion en los costos de produccion
agricola, mismos que, al incrementarse, hacen que se reduzca la oferta de maiz
producido.
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6. Resultados y discusion
6.1 Modelo estimado

Una vez realizadas las corridas econométricas, el modelo estimado arroj6 los
siguientes resultados:

Autosufi = 173.1088 + 2.8007 * CR_mex - 4.044 e-05 * Dem_int -5.2286 * tc_real
CR_mex = - 10.97179902 + 1.209411123 e-06 * Vol _riego-0.037650383 * Ti_nom
Vol_riego = 2727148.734 + 11664.84831 * PMR_rie_lag - 48720.00634 * INPP

6.2 Evaluacion estadistica del modelo
a) Coeficiente de Determinacion

Este coeficiente nos muestra el grado relativo en que las variables
predeterminadas explican a las variables enddgenas. En el Cuadro 2 se presentan
los resultados estadisticos obtenidos a partir de la estimacién de la forma
estructural del modelo.

Los coeficientes de determinacion (R?) de las tres ecuaciones son de
0.5967, 0.6502 y 0.4974, respectivamente. En tanto que los coeficientes de
determinacion ajustados fueron de 0.5295, 0.6134, y 0. 4445, en ese orden. En
este sentido, aun cuando los valores de R? y R?ajustado no son sefialadamente
altos, en general puede considerarse que la bondad de ajuste del modelo es
adecuada.

Desde el punto de vista econémico estos valores se pueden interpretar
diciendo que, insesgadamente, un 52.95 % de la variabilidad en el comportamiento
de la autosuficiencia en maiz puede ser explicado por las variabilidades de la
competitividad revelada, la demanda interna y el tipo de cambio real. De iguall
modo, la competitividad revelada en maiz para México con respecto a los Estados
Unidos es explicada en un 61.34% por la variabilidades registradas en (i) el
volumen de la produccién de maiz en superficie de riego, (ii) la tasa de interés
nominal, y (iii) el tipo de cambio de cambio real; al tiempo que el volumen de la
produccién de maiz en superficie de riego es explicada en un 44.45% por (i) el
precio medio rural para el maiz de riego, y (ii) el indice nacional de precios al
productor. En las tres ecuaciones, una vez descontado el efecto de la media. El
grado de ajuste entre los valores observados y los valores estimados se puede
observar graficamente en el Anexo 2.
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CUADRO 2
Resultados estadisticos obtenidos a partir de la estimacion del modelo,
bajo el método de minimos cuadrados en dos etapas.

Sistema: AUT_MAIZ

Método Estimacion: Minimos Cuadrados de Dos Etapas
Muestra: 1981 2002

Observaciones incluidas: 22

Observaciones totales del sistema (balanceado) 66
Instrumentos: DEM_INT TI_NOM TC_REAL INPP C

Coeficiente Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 173.1088 22.27323 7.772058 0.0000
C(2) 2.800718 0.916896 3.054565 0.0034
C@3) -4.04E-05 1.03E-05 -3.916908 0.0002
C(4) -5.228649 2.190404 -2.387071 0.0204
C(5) -10.97180 2.513832 -4.364571 0.0001
C(6) 1.21E-06 4.14E-07 2.924226 0.0050
C(7) -0.037650 0.022406 -1.680354 0.0985
C(9) 2727149. 509560.4 5.351963 0.0000
C(10) 11664.85 3285.138 3.550794 0.0008
C(11) -48720.01 15455.31 -3.152314 0.0026

Determinante residual covarianza 8.01E+13

Ecuacion: AUTOSUFI=C(1)+C(2)*CR_MEX+C(3)*DEM_INT+C(4)*TC_REAL
Observaciones: 22

R-cuadrada 0.596783 Mean dependent var 83.02773
R-cuadrada ajustada 0.529580 S.D. dependent var 7.642666
S.E. de regression 5.241886 Sum squared resid 494.5926
Durbin-Watson estadistico 1.809898

Ecuacién: CR_MEX=C(5)+C(6)*VOL_PR_R+C(7)*TI_NOM
Observaciones: 22

R-cuadrada 0.650288 Mean dependent var -7.001644
R-cuadrada ajustada 0.613476 S.D. dependent var 2.618459
S.E. de regression 1.627923  Sum squared resid 50.35255
Durbin-Watson estadistico 1.668557

Equacién: VOL_PR_R=C(9)+C(10)*PMRRILAG+C(11)*INPP
Observaciones: 22

R-cuadrada 0.497475 Mean dependent var 4412015.
R-cuadrada ajustada 0.444578  S.D. dependent var 1832633.
S.E. de regression 1365800. Sum squared resid 3.54E+13

Durbin-Watson estadistico 1.183570
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b) Pruebatdelos parametros

Si se analizan todas las ecuaciones es posible apreciar que los coeficientes
estimados para los parametros presentan el signo esperado, ademas de ser
significativos a un 0.05 de alfa. Esto es que, en el caso de la autosuficiencia
maicera, las variables que inciden en su determinacién son la competitividad
revelada de México, que actla en sentido directo; y la demanda internay el tipo
de cambio de real, que conjuntamente inciden en sentido inverso.

De acuerdo a lo esperado, la competitividad revelada para el sector
maicero nacional con respecto al estadounidense, se encontrd que el volumen
de produccién de maiz de riego incide directamente sobre aquél, mientras que
la tasa de interés nominal, lo hace en sentido contrario (t =0.0985).

De igual modo, en el caso de la tercer variable endégena “volumen de
produccién de maiz en riego”, sus variables predeterminadas respondieron
adecuadamente en el sentido preestablecido, de forma que el precio medio rural
actlia positivamente sobre la oferta de maiz (a mas alto precio, mayor volumen),
mientras que el indice nacional de precios al productor la afecta inversamente.

6.3 Revision y analisis de los supuestos clasicos
a) Multicolinealidad

La multicolinealidad se refiere a la situacion en que, debido a una fuerte
interrelacién entre los regresores, se hace dificil desligar sus efectos individuales
sobre la variable enddgena. La multicolinealidad es, en si, una cuestion de grado,
no de existencia. La decision importante aqui, no es entre presencia y ausencia,
sino entre distintos grados de multicolinealidad. Por la tanto, para conocer el
grado de multicolinealidad se procedié a aplicar el indice de condicion (IC) cuya
regla de decision establece que si

IC >30 a Hay evidencia de multicolinealidad severa.

En este caso tenemos
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Ecuacion 1. Variable enddgena: Autosuficiencia

Valor Eigen Indice de  Proporciones de
Condicién Varianza
Modelo Dimensién (Constante) CR_MEX DEM_INT TC_REAL
1 1 3.842 1.000 .00 .00 .00 .00
2 133 5.374 .00 19 .03 .00
3 2.273E-02 13.001 .00 47 .05 47
4 2.260E-03 41.232 1.00 .35 91 .52
Ecuacion 2. Variable endégena: Competitividad Revelada
Valor Eigen Indice de Proporciones de
Condicién Varianza
Modelo Dimensién (Constante)  TI_NOM  Vol_riego TC_REAL
1 1 1.842 1.000 .08 .08
2 .158 3.419 .92 .92
2 1 2.633 1.000 .01 .02 .01
2 .332 2.814 .00 .38 A2
3 3.408E-02 8.791 .99 .59 .87
3 1 3.622 1.000 .00 .00 .01 .00
2 .337 3.279 .00 .06 A2 .00
3 3.737E-02 9.845 12 .18 .82 .01
4 3.413E-03 32.578 .88 .76 .06 .99
Ecuacion 3. Variable enddgena: Volumen de produccién en riego
Valor Eigen Indice de Condicién Proporciones de Varianza
Modelo Dimensi6n (Constante) P_rie_lag INPP
1 1 1.757 1.000 12 12
2 .243 2.688 .88 .88
2 1 2.645 1.000 .04 .00 .00
2 .339 2.792 .85 .01 .02
3 1.522E-02 13.183 .10 .99 .98

Toda vez que en la ecuacion 1y 2 se presentan valores del indice de
Condicion superiores a 30 (41.23y 32.57, respectivamente), se concluye que si
existe evidencia de multicolinealidad. Este problema fue resuelto con la aplicacion
del modelo de estimacion basado en el método de minimos cuadrados en dos

etapas.

b) Autocorrelacion

La autocorrelacion establece que la media de las perturbaciones es igual a cero.
Esto se presenta cuando existe correlacién entre los miembros de una serie de
observaciones dispuestos temporal o espacialmente a partir de una muestra.
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Al aplicar el test Durbin-Wattson, en las dos primeras de las tres
ecuaciones del modelo, no se detectd que estadisticamente existiera algin
grado de autocorrelacion en la ecuacién ya que quedé por encima de los limites
superior e inferior lo que nos permite decir que no existe autocorrelacion.
Estadistico d Durbin-Watson, puntos de significanciade d, .y dsupa un nivel de
significancia de 0.05.

d (0.05, k2) Lim. Inferior = 1.147 y Lim. Sup = 1.541
d (0.05, k 3) Lim. Inferior = 1.053 y Lim. Sup = 1.664

Ecuacién 1. (Autosuficiencia)  Durbin-Watson 1.809898
Ecuacion 2. (Competividad) Durbin-Watson 1.668557
Ecuacion 3. (Volumen riego) Durbin-Watson 1.183570

Sin embargo, en el caso de la ecuacion 3, el estadistico d se ubicé
entre los limites inferior y superior, por lo que no de puede definir si hay evidencia
de presencia o0 ausencia de correlacion serial positiva de primer orden.

c) Heteroscedasticidad

La heteroscedastidad es un término que se refiere a la no dispersion homogénea
de las perturbaciones a lo largo de la muestra. En este caso no se considerd la
heteroscedasticidad como un problema grave, ya que la informacién no es de
corte transversal.

6.4 Evaluaciéon econdmica del modelo

En el andlisis econdmico se juzgan los resultados obtenidos de la estimacion
de acuerdo con su conveniencia en el marco de la teoria econémica, comparando
el signo de los parametros estimados con ciertos principios de la misma. De
acuerdo a lo presentado en el Cuadro 3 los coeficientes estimados del modelo
en su forma estructural, obtenidos por el método de minimos cuadrados en dos
etapas, resultan haber sido estadisticamente significativos y respondieron
adecuadamente al sentido (signo) esperado en las relaciones estimadas.

Asi, para la autosuficiencia maicera se puede destacar que la
competitividad revelada mantiene una relacién positiva con respecto a aquélla,
estimandose que el aumento de una unidad en el indice de la competitividad
genera un aumento de 2.8 unidades en el indicador de la autosuficiencia. Como
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fuerzas adversas a la autosuficiencia maicera, un aumento de la demanda interna
en un millén de pesos propicia una disminucion de 0.404 en el indice de
autosuficiencia maicera.

Por lo que corresponde a la competitividad revelada del sector maicero
con respecto a los Estados Unidos, se observa que un aumento de 1 millén de
toneladas de maiz aportadas por el sector de riego, apenas incrementaria en 1.2
el indice la competitividad revelada, mientras que el aumento de una unidad en
la tasa de interés propicia una disminucion del 0.037 unidades en el indice de
esta competitividad.

De igual modo, el volumen producido de maiz en superficie de riego es
fuertemente determinado por su precio medio rural, lo cual concuerda con la
teoria econémica, ya que un aumento de en el precio de la tonelada observado
el afio anterior, genera un incremento del volumen producido en el afio siguiente.
Mientras que un incremento en el indice nacional de precios al productor, genera
una disminucién del maiz producido.

7. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la construccion del modelo, asi como
en las pruebas de ajuste estadistico y revision de los supuestos clasicos, se
puede concluir que, efectivamente, la competitividad revelada del sector maicero
mexicano y el volumen de produccién de maiz en superficie de riego se encuentran
determinando la autosuficiencia de la produccién de maiz en México; mostrando
un adecuado ajuste en términos generales, mas no del todo satisfactorio, toda
vez que aun resta explicar entre un 32% y un 50% de la variabilidad de las
variables endégenas de este sistema de ecuaciones simultaneas.

Se considera que esto anterior puede ser efecto de las variables no
incluidas (estocasticas), y que obviamente, juegan un papel importante. Entre
ellas, valga mencionar que seria interesante aumentar el nimero de variables
explicativas que permita considerar y cuantificar, por ejemplo, los apoyos
gubernamentales, los impuestos, los subsidios a las importaciones, y otras
medidas de politica. Asimismo se juzga interesante poder ampliar la serie de
datos al menos a un horizonte de 30 afios, esperando observar un punto de
inflexion por el cambio en la estrategia de autosuficiencia maicera.
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Desde el punto de vista econémico, es importante tomar en cuenta que
en la consecucion de un objetivo de politica interior, como lo es el logro de la
autosuficiencia maicera, es necesario no subordinarlo a una meta de politica
exterior, como podria ser el mantener sobrevaluado el tipo de cambio, ya que
éste afecta negativamente a la autosuficiencia. De hecho, aunado a lo anterior
es imprescindible que se busque elevar la competitividad del sector maicero
nacional de forma que pueda responder con mayor eficacia en la satisfaccién de
la demanda nacional de este cereal.

Ahora bien, respondiendo al planteamiento de la hipétesis general se
pudo demostrar que la autosuficiencia y la competitividad maicera nacional estan
ligadas a la oferta que pueden generar los productores de riego. Sin embargo, la
evidencia estadistica permite concluir que la respuesta de este sector no ha
sido lo suficientemente alta para elevar tanto la autosuficiencia como la
competitividad maiceras.

Aparentemente, un obstaculo en este propdsito tiene que ver con el
hecho de que el gobierno permita un flujo permanente de importaciones para
cubrir las necesidades de consumo, a precios relativamente bajos, pero sin
preocuparse por la fuerte dependencia alimentaria en la que se esta incurriendo.

Si esto resulta cierto, podria interpretarse que la politica sectorial para
el maiz implementada por el gobierno (o por él consentida), encierra una dualidad
contradictoria en la que, por un lado, se incentiva la produccién maicera del
sector comercial, moderno y competitivo ubicado en buenas tierras con
disposicién de agua de riego. Mientras que, por otro lado, fomenta la entrada de
maiz importado para satisfacer necesidades de consumo, aun cuando éstas
podrian ser cubiertas por la produccién nacional.
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ANEXO 1.
Serie de datos incluidos en el modelo.
Precio Competi- Indice
Volumen medio Autosufi- tividad Nacional
de produc- rural ciencia Revelada Demanda de Precios Tasade Tipode
cion en riego maicera de Interna al Interés Cambio

Afio riego (ton) ($/ton) (%) México /1 (Pesos) Productor Nominal Real

1981 2,999,531 6.6 82.03 -9.86 1115125.66 0.683 28.58 2.8276
1982 2,926,226 9.4 96.66 -5.88 1026386.85 1.075 40.40 4.1230
1983 2,725,019 18.8 73.78  -10.40 940266.25 2.143 56.65 4.7362
1984 2,798,398 31.7 83.68 -10.38 979649.17 3.508 51.10 4.1755
1985 3,285,768 50.0 89.12  -10.03 1016631.71 5.446 56.07 4.1373
1986 3,091,197 89.3 87.54 -9.52 972176.63 9.772 80.88 5.3514
1987 2,708,343 222.4 76.35  -10.78 982130.71 23.972 94.64 5.5234
1988 2,815,400 366.0 76.24  -10.23 1020108.07 47.777 67.64 4.4126
1989 2,723,773 461.7 75.01 -11.15 1076584.64 53.877 44.61 4.1607
1990 3,308,531 575.9 78.17 -6.80 1152990.22 66.130 37.07 3.9612
1991 4,272,790 686.9 91.04 -5.49 1219027.66 78.750 22.56 3.6099
1992 5,400,869 751.8 93.08 -5.25 1291536.67 88.226 18.78 3.3000
1993 7,703,658 753.9 99.05 -4.16 1305515.11 94.013 18.56 3.1159
1994 8,575,389 646.8 87.25 -4.63 1378617.78  100.001 15.51 3.2367
1995 6,282,634 923.8 87.55 -4.74 1184970.65 141.493 45.12 4.7137
1996 5,708,856  1495.2 75.94 -5.38 1251447.45  190.095 30.71 4.2622
1997 6,922,452  1383.6 88.53 -4.78 1371247.93  220.418 19.12 3.7619
1998 6,104,277 1383.5 78.04 -4.83 1454496.97  250.838 21.09 3.7952
1999 5,065,098 1397.9 76.17 -4.53 1516543.19 290.177 19.73 3.4874
2000 5,417,318 1505.5 76.68 -4.70 1643948.71 319.152 13.69 3.2547
2001 3,230,377  1496.5 76.99 -4.98 1651198.67  329.662 10.12 3.1086
20022,998,429 1527.5 77.71 -5.51 1658708.20  336.710 5.43 3.0089

1/ (Con respecto a EEUU para sector maiz.
Fuentes: (i) Demanda Interna, indice Nacional de Precios al Productor, Tasa de Interés Nominal y
Tipo de Cambio Real, INEGI, Banco de Informacién Econémica; (ii) Volumen de produccién de
maiz en riego y precio medio rural de maiz , Sistema de Informacién Agropecuaria (Siacon) de la
SAGARPA.
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ANEXO 2.
Comparacion entre los valores estimados y los valores observados.
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