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PROLOGO 

El presente trabajo, tiene por objeto mostrar una metodología 

en.caminada a la localización eficiente de almacenes y/o cen

tros de procesamiento de productos básicos del sector agrícola, 

desde el punto de vista del transporte. 

Para mostrar dicha metodología, se seleccionó el maiz como ob

jeto de estudio, dada la importancia que tiene este grano en ln 

alimentación del pueblo do MGxico. 

El an~lisis se limita a las regiones mds importantes en cuanto 

a su producción, montos de importación y consumo de maíz. 

Por otru pa1't.e, !>C pl'ctendc que este estuJio sirva Je hase pa

ra desarrollar un sistema de alma(;enamicnto nacional, en el 

que estén integrados todos los productos agricolas básicos. 

Y de esta manera coadyuvár a la toma de decisiones en la loca

lización de estos almacenes. 
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CAPITULO f 

CARACTERISTICAS GENERALES 



1.1 lNTRODUCCION 

El presente estudio establece una metodologia para determinar 

la localizaci6n de almacenes para maiz a partir de una estima

ci6n de la estructura de flujos de transporte interrcgional de 

marz. 

Mediante un modelo matemático, el cual trata de representar el 

comportamiento que tienen los flujos hist6ricos de maiz, y con 
~ 

base en proyecciones de producci6n y consumo regional, se esti 

man los flujos futuros de maiz, mismos que son determinantes 

en la localizaci6n de almacenes. 

La metodologia puede hacerse extensiva y aplicarse a otros pr~ 

duetos básicos tales corno: frijol, arroz, trigo, sorgo, semi

llas oleaginosas, etc., los cuales presentan caracteristicas 

semejantes, en cuanto a flujos por transporte y almacenamiento. 
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1.2 CARACTERISTJCAS DEL PRODUCTO Y DEL CONSUMO 

El maíz pertenece a la familia de las gramrneas, su nombre cíen-

tifico es "Zca mays". 

El grano de mai~ ~q~~ c~~~uc~~o p~c tc~~ v~rtes princ~pales: el 

pericarpio, el endospermo amiláceo y el embri6n (llamado también 

g/;rmen). 

Cada una de estas partes cumple una funci6n bien Jcfinida. El 

pericarpio protege la semilla, limitantlo.o impidiendo la entrada 

de hongos o bacterias que podrlan invadir el grano. El cndospt•.!_ 

mo es la principal reserva encrg&tica del gr3no, cst5 compuesto 

por un 90\ de ulrnidOn y un 7\ de protelnas, con pequcftas cantid~ 

des de aceites minerales y otros compuestos químicos. El embrión 

estli formado por dos partes principales: el eje embrionari.o o 

planta nueva y el escutelo, este Ultimo contiene un alto porcen

taje de aceit:e 1 • 

Una clnsificaci6n de acuerdo a la estructura de sus granos es la 

siguiente: 

DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA AGRICOLA, S.A.R.H. Econotec-
nfa Agr1cola. Mafz. (sin fecha). 
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- Zea mays saccharata o maíz dulce. Su endospermo tiene 

alrededor de 11\ de azúcar. 

Zea mays amylacea o maíz amilaceo. Tiene endospermo 

blando. 

maíz. cristalino. Tiene un endospc..!:._ 

mo duro y granos de almidón compact:o. 

- Zca mays evcrta o malz reventador. Tiene gra11os r1cque

ños. Su endospermo es muy duro 2 • 

Las primeras tres variedades de maiz son las mfis impor~antcs 

desde el punto de vista de producción y de consumo. El mafz 

reventador es manejado por la industrin dulcera,. con una. pa!_ 

ticipación mínima (en el periódo 1978-1981 rcprcscnt6 en pr~ 

medio el 0.16\ de Ja producción total de maf='),adcm~s es con. 

siderado como producto no b5sico; debido a esto queda fuera 

de consideración en el presente estudio. 

El consumo de maíz es la base principal de la alimentación 

del pueblo de M8xico, su importancia es tal que se considera 

un alimento b5sico en la dicta familiar. 

2 

3 

S .. E.P. HanuaJes para Educación Agropecuari~. 
Trillas, 1981. 
DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA AGRICOLA S.A.R.H. 
Nacional de Maíz Palomero (Temporada 1980-81) 

Maíz. Ed. 

Pro9 rama 
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La forma en que cst:á est:ruct:urado el consumo de maíz es bási

camente de cuat:ro t:ipos: 

- Consumo de la industria de la masa y la t:ortilla. 

Consumo de la industria harinera. 

- Autoconsumo. 

- Consumo en la fabricaci6n de derivados y en el merca-

do de menudeo. 

Para el consumo humano, el grano de maíz es ~ometido a un pro

ceso previo a la obtenci6n de los productos finales. Este pr~ 

ceso es la nixtnmalizaci6n, que consiste b5sicnmentc en calen

tar agua con el grano d_e maíz entero y una cierta cantidad de 

cal con objeto de ablandar el pericarpio. Seguido de una mo-

1 icnda que puede ser por parte dc la industria de la masa y la 

tortilla o de la industria harinera. 

En el consumo de la industria de la masa y la tortilla, los 

llamados molinos de nixt:amal muelen el grano nixtamalizado hú

medo para producir masa de maíz, con la cual se elaboran diveL 

sos productos alimenticios de consumo final, en donde destaca 

la tortilla. Siendo el consumo de esta industria el más signi 

ficativo. 

En el consumo de la industria harinera, los molinos de harina 

de maiz obtienen un producto nixtamalizado y deshidratado, con 



s 

el cual se pueden elaborar los mismos productos de consumo fi

nal que en el caso anterior, La principal diferencia radica 

en qu~ la harina de ma{z es capaz de mantener sus cu3lidadcs 

alimenticias durante un periodo de tiempo mucho más amplio que 

el de la masa de ma[z (Esta industria observó un crecimiento 

del 13.1\ anual on el p~rin<lo 1970-1qo1~ d~hid~ ~ 1=~ ventajas 

en cuanto a rendimiento en tortillas, mejor control de calidad 

para el cnriqt1cclmiento nutricional, cte.). 

El autoconsumo, es el maíz del cual dispone eJ productor para 

destinarlo a su alimentación, a la siembra del siguiente ciclo 

y en ocasiones como forraje. En este caso los lugares de pro

ducción. nlmacennmicnto y consumo coinciden en cl'cspacio, por 

esta razón queda fuera del análisis. 

El consumo en la fabricación de derivados, el grano de máiz se 

destina a la elaboración de mieles, jarabes y bebidas alcohól! 

cas; los cuales son manejados por empresas privadas como pro

ductos no básicos. 

El consumo en el mercado de menudeo, también llamado mercado 

libre, el comerciante local compra al productor el grano de 

maíz, el cual a su vez lo revende a las industrias dedicadas 

a la elaboración de productos no básicos, los cuales no son 

4 SECRETARIA DE COHERCIO. Programa Nacional de Abasto de Productos Bá
sicos. 1981-1982. Hafz. 
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Por consiguiente, el anllisis se limita al estudio de los flu

jos de maíz controlados por CONASUPO quien regula aproximada

mente el 47 \ de la distribución.de la producción nacional de 

rna iz. 

En cuanto a la distribución de las importaciones, la pnrticip~ 

ción oficial a través de CONASUPO es dett•rminantc, ya que el 

total de las importaciones es manejado por este organismo. 

1. 3. 2 Med.io6 F.l6.ic.o6 que In.te1tv.ie.11en en 6u O.i6.t1t.<'.buc..i6n 

El transporte es el medio que sirve para satisfacer l:ts neccsi 

dades de distribución del grano de maiz a trnvEs del sistema 

de nutotrnnsporte de carga y el de ferrocarril. El presente 

estudio se limita a la distribución comercial que realiza CO

NASUPO, quien destina la producción del grano a la fabricación 

de masa y harina de maíz. 

El medio por el cual se distribuye la producción nacional de 

maíz es, en su mayor parte, por autotransporte y el resto por 

ferrocarril, de las regiones productoras a las regiones alma

cenadoras y/o consumidoras. 

El medio por el cual se distribuyen las importaciones de maíz 

es blsicamente por ferrocarril, teniéndose como alternativa el 

uso del autotransporte de las regiones de internación (adua

nas) hacia las regiones principalmente almacenadoras. 
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el cual se pueden elaborar los mismos productos de consumo fi

nal que en el caso anterior. La principal diferencia radica 

en que la harina de maíz es capaz de mantener sus cualidades 

alimenticias durante un periodo de tiempo mucho más amplio que 

el de la masa de mnlz (Esta industria observ6 un crecimiento 

en cuanto a rendimiento en tortillas, mejor control de calidad 

para el c11riqt1ccimicnto nutricional, etc.). 

El autoconsurno, es el maíz del cual dispone e~ productor para 

destinarlo a su alirnentaci6n, a la siembra del siguiente ciclo 

y en ocasiones corno forraje. En este caso los lugares de pro

ducción, almacenamiento y consumo coinciden en el'espacio, por 

esta raz6n queda fuera del análisis. 

El consumo en la fabricaci6n de derivados, el grano de máiz se 

destina a la elabornci6n de mieles, jarabes y bebidas alcoh6li 

cas; los cuales son manejados por empresas privadas como pro

ductos no básicos. 

El consumo en el mercado de menudeo, también llamado mercado 

libre, el comerciante local compra al productor el grano de 

maíz, el cual a su vez lo revende a las industrias dedicadas 

a la elaboración de productos no básicos, los cuales no son 

~ SECRETARIA DE COMERCIO. Programa Nacional de Abasto de Productos Bá
sicos. 1981-1982. Hafz. 
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considerados en el presente an&llsis. 

La participaci6n en el Consumo Nacional Aparente [CNA) duran

te el periodo 1980-1982, esta integrada Je la siguiente mane-

ra: 

Constnno de la. indu..o:;tria hnrinera, de la masa y 1"! 'telrtllla 4b. 7 

- Consumo en la fabrícaci6n d<> derivados y en el merc:ido de 

menudeo 

33.S 

Total de Consumo Nacional Apartcntc 5 
100.0 ' 

L3 CARJ\CTER1ST1CAS DE LA D1STRIBUC!ON . 

..:En_la .. participaci6n del CN,\ anotaJu ant:eriorrr.ente, se obse.rva 

que el .tic la industria J.:> la rosa y la tortHla se encuentra integrado 

al de la industria har[ncra; esto obedece a que la distr! 

buci6n cstl controlada por la Compaftia Nacional de Subsisten

cias Populares (CONASUPO), quien compra el grano de maíz a los 

productores a un precio de garantía previamente establecido, 

lo almacena y distribuye a los molinos de ni.xtamal o a la in

dustria harinera, las cuales reciben el grano de maiz a un pr~ 

cío inferior al de garantia para el productor. 

CNA •Producción+ Importaciones - Exportaciones +·Variaci6n de las 
existencias finales. 
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1.4 CARACTERISTICAS DEL ALMACENAMIENTO 

1. 4. 1 1mpo.U:anc.la de .to.a Cen.t:.11.0.1 de A.tmacen'1111.len.t;o 

La función de los centros de almacenamiento, es por un lado, 

equilibrar las diferencias entre las regiones excedentarias y 

deficitarias en cuanto a producci6n de maí~. Por otro lado, 

adecuar la demanda de maíz que se tiene durante el año (la 

cual presenta un comportamiento estable) con las grandes osci 

laciones que presenta la producción, debido entre otras cosas 

a la concentración de la cosecha en algunos meses del año. 

La atención del estudio está centrada en la definición de la 

localización geográfica de los centros de almacenamiento que 

resulte más adecuada, tomando en cuenta las regiones de produc 

ción, regiones de consumo y los tiempos de transporte. 

Con base en lo anterior, se pueden identificar tres pasibilid_!!. 

des de ubicación geográfica de los centros de almacenamiento:· 

• Que el centra de almacenamiento se localice en la misma 

región donde se genera la producci6n o internación. 

- Que el centro de almacenamiento se localice en la misma 

región de consumo. 

- Que el centro de almacenamiento no se localice en la re

gión de producción o internación, ni en la de consumo. 
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Por consiguiente, el análisis se limita al estudio de los flu

jos de maíz controlados por CONASUPO quien regula aproximada

mente el 47 \ de la distribución de la producción nacional de 

maíz. 

En cuanto a la distribución de las importaciones, la particip~ 

ción oficial n trnv6s de CONASUPO es determinante, ya qur PI 

total de las importaciones es manejado por este organismo. 

1. 3. 2 /.led.i.01> Fí.1o.<.c.01o que ltt-Ce><v.<.enen en 1ou V.<.4.tJt.lbuc.lén 

El transporte es el medio que sirve para satisfacer las neces~ 

dndes de distribución del grano de maíz a trav6s del sistema 

de autotransporte de carga y el de ferrocarril. El presente 

estudio se limita a la distribución comercial que realiza CO

NASUPO, quien destina la producci6n del grano a la fabricación 

de masa y harina de maíz. 

El medio por el cual se distribuye la producción nacional de 

maíz es, en su mayor parte, por autotrnnsporte y el resto por 

ferrocarril, de las regiones productoras a las regiones alma

cenndoras y/o consumidoras. 

El medio por el cual se distribuyen las importaciones de maíz 

es básicamente por ferrocarril, teni6ndose como alternativa el 

uso del autotransporte de las regiones de internación (adua

nas) hacia las regiones principalmente almacenadoras. 
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el cual se pueden elaborar los mismos productos <le consumo fi· 

nal que en el caso anterior. La principal diferencia radica 

en que la harina de maíz es capaz de mantener sus cualidades 

alimenticias durante un periodo de tiempo mucho mfis amplio que 

el de la masa de maíz (Esta ind1istTin ~hscr~6 un ~r~~ljbl~1tto 

del 13.1\ anual en el periodo 1970-1981• debido a las ventajas 

en cuanto a rendimiento en tortillas, mejor control de calidad 

Pi'Tª el enriquecimiento nutricional, etc.). 

El autoconsumo, es el mar z de 1 cual dispone e-1 productor para 

destinarlo a su alimentación, a la siembra del siguiente ciclo 

y en ocasiones como forraje. En este caso los lugares de pro· 

ducci6n, alrnacenarni.ento y consumo coinciden en el" espacio, por 

esta ~,tz611 queda fuera del anfilisis. 

El consumo en la fabricación de derivados, el grano de máiz se 

destina a la elaboración de mieles, jarabes y bebidas alcoh6li. 

cas; los cuales son manejados por empresas privadas como pro

ductos no básicos. 

El consumo en el mercado de menudeo, también llamado mercado 

libre, el comerciante local compra al productor el grano de 

maíz, el cual a su vez lo revende a las industrias dedicadas 

a la elaboración de productos no básicos, los cuales no son 

4 SECRETARIA DE COMERCIO. Programa Nacional de Abasto de Productos Bá
sicos. 1981-1982. HaTz. 
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considerados en el presente análisis. 

La participación en el Consumo Nacional Aparente (CNA) duran· 

te el periodo 1980-1982, esta integrada de la siguiente mane-

ra: 

- Consumo de la industria harinera, de l« masa >' la tortilla 

Autoconsumo 

- Consumo en la fabricación de derivados )' en el r.:ercmlo de 

menudeo 

Total de Consumo Nacional Apartcntc• 

46.7 

100.0 •• 

1.3 CARACTERISTICAS DE l.A DISTRIBUCION . 
1.3.1 A.i. per..to.i. Gener..ale.i. de la V.i6.t11..lbuu611 

~En.la participación del CNA anotado anteriormente, se obse.rva 

que c1 pe la jn,Justria de la masa y la tortilla se encuentra integrado 

al de la industria harinera; esto obedece a que la distri 

buci6n estl controlada por la Compafiía Nacional de Subsisten

cias Populares (CONASUPO), quien compra el grano de maíz a los 

productores a un precio de garantía previamente establecido, 

lo almacena y distribuye a los molinos de nixtamal o a la in

dustria harinera, las cuales reciben el grano de maíz a un pr~ 

cio inferior al de garantía para el productor. 

5 CNA =Producción+ Importaciones - Exportaciones +·Variaci6n de las 
existencias finales. 
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Por consiguiente, el anilisis se limita al estudio de los flu

jos de maíz controlados por CONASUPO quien regula aproximada

mente el 47 \ de la distribuci6n de la producción nacional de 

rnaí7!. 

En cuanto a la distribuci6n de las importaciones, la partlcipf!. 

ción oficia] n trnvlic; r!"'."' CO~l.".SUP'J i;:~ Jc:..\.:l1odu.;,.u1Lc. ya que el 

total de las importaciones es manejado por ~ste organismo. 

El transporte es el medio que sirve para satisfacer las neces! 

dades de distribución del grnno de maíz a trav~s del sistema 

de autotransportc de carga y el de ferrocarril. El presente 

estudio se limita a la distribución comercial que realiza CO

NASUPO, quien de~t:inA la producci6n <lol grano a ln fabricaci6n 

de masa y harina de maíz. 

El medio por el cual se distribuye la producción nacional de 

maíz es, en su mayor parte, por autotransporte y el resto por 

ferrocarril, de las regiones productoras a las regiones alma

cenadoras y/o consumidoras. 

El medio por el cual se distribuyen las importaciones de maíz 

es básicamente por ferrocarril, teniéndose como alternativa el 

uso del autotransporte de las regiones de internación (adua· 

nas) hacia las regiones principalmente almacenadoras. 
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1.4 CARACTERISTICAS DEL ALMACENAMIENTO 

1. 4. 1 1mpo11..tanc.i.a de. .t.0.1> Ce.n.t1¡.o.1> de. A.t.mac.e.nam.ie.11.to 

La funci6ri de los centros de almacenamiento, es por un lado, 

equilibrar las diferencias entre las regiones excedentarias y 

deficitarias en cuanto a producción de maíz. Por otro lado, 

adecuar la demanda de maíz que se tiene durante el año {la 

cual presenta un comportamiento estable) con las grandes oscl 

luciones que presenta la producción, debido entre otras cosas 

n la concentraci6n de la cosecha en algunos meses del año. 

La atenci6n del estudio está centrada en la definici6n de la 

localización geográfica de los centros de almacenamiento que 

resulte más adecuada, tomando en cuenta las regiones de produE_ 

ción. regiones de consumo y los tiempos de transporte. 

Con base en lo anterior, se pueden identificar tres posibilid~ 

des de ubicaci6n geográfica de los centros de almacenamiento:· 

- Que el centro de almacenamiento se localice en la misma 

regi6n donde se genera la producci6n o internaci6n. 

- Que el centro de almacenamiento se localice en la misma 

regi6n de consumo. 

- Que el centro de almacenamiento no se localice en la re

gi6n de producci6n o internación, ni en la de consumo. 



Estas tres posibilidades generan diferentes tipos de flujos 

por transporte. 

1. 4. :Z Concep.tu.aLizac..i611 de .lo.& 6l.u.jol> 

Los flujos por transporte pueden ser de tres tipos: 

Flujos interre~ionnle~ dlruccos 

Flujos ínterregionales indirectos (triangulares) 

Flujos intraregionalcs 

Los flujos interregionales (entre regiones) son aquellos que 

se llevan a cabo de un origen a un destino, correspondiendo 

cada uno de ellos a una región diferente. 

9 

En los dos primeros casos de ubicaci6n geográfica de los cen

tros d«• almacenamiento, anotados en el inciso anterior, se pr.=_ 

senta un flujo interregional directo, con el cual se satisface 

la nece,idad de trasladar el maíz desde la región de producción 

o de internación hasta la región Je consumo (vwse la fig. 1.1.A). 

En el tercer caso de ubicación geográfica de los centros de 

almacenamiento, se presenta el flujo interregional indirecto, 

que se caracteriza por satisfacer las necesidades de transpor

te a partir de dos flujos interregionales; uno de la región 

de producción o de internación a la región del centro de alma-
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cenamiento y otro de la región del centro de almacenamiento a 

la región de consumo, prescntfindosc así un flujo triangular. 

(Véase fig. 1. 1. B). 

A. Flujo interrcgional directo 

B. Flujo interregional indirecto 

X ·ReAÍGn productora o de internnción·con flujo intraregiona1 

Y n.'agi6n de consumo con flu]o intraregional 

z· Regi6n intermedia· de almacenamiento 

FIG. 1.1 REPRESENTACION DE LOS FLUJOS DE MAIZ 
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En cada regi6n se pueden identificar flujos intraregionales 

(dent.ro de una región). que cumplen principalmente con la fu!!. 

ci6n de recolecci6n y acopio de la producci6n, altamente di~ 

persa en el territorio regional, debido a esto los centros 

de acopio son muy numerosos~ y generan tina gra11 demanda de 

traslado de este tipo. 

Los dos tipos de flujos interregionales (directo e indirecto), 

serán considerados en el capitulo 4 en donde se presenta el m.2_ 

delo adoptado por el presente estudio. 

6 Bodegas Rurales CONASUPO, S.A. de C.V. contaba al mes de 
febrero de 1984 con 1952 centros (bodegas). 



CAPITULO I I 

DELIMITACION DEL ESTUDIO 



2. 1 JNTRODUCCION 

En este capítulo, se presentan los montos de la producción na

cional de maíz; se analiza su comportamiento mediante la inclu

si6n de variables que lo describan. 

Asimismo, se presenta tanto el volumen de importaciones como el 

lugar donde se internan; estos datos son determinantes para la 

identificaci6n de los flujos interregionales, mismos que se ob

tendrán en el capítulo 4. 

Se incluyen además, los datos de consumo representados por las 

ventas de CONASUPO a las industrias harinera y de la masa y la 

tortilla, localizadas en las diversas entidades, con objeto de 

satisfacer a la poblaci6n predominantemente urbana. 
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Por otro lado, la producci6n, las importaciones y el consumo de 

mniz en las diferentes entidades de la República, permiten ide~ 

tificar a las que destacan en cada uno de estos rubros, tenien

do finalmente una selecci6n de estas entidades, misma que se 

presenta en este capítulo. 

Como puede constatarse, en el presente capítulo se incluyen da

tos generales relacionados con volúmenes de producci6n, montos 

de importación y de consumo en las entidades que son importan

tes en cada uno de estos rubros. 

Con estos datos generales, en capítulos subsiguientes se obten

drá una regionalizaci6n para la producci6n y el consumo, ln cual 

permitirá establecer los flujos interregionales de maíz. Con b~ 

se en un modelo matemático se podrán estimar los flujos futuros, 

y asi, determinar las localidades más adecuadas para el almacen~ 

miento del maíz. 

2.2 PRODUCClON 

2.2.1 P1todu.cc.ió11 Na.c.iond 

La producci6n nacional de maiz ha tenido variaciones importan-

tes durante el período comprendido entre 1975 y 1984. La pro-

ducci6n máxima alcanzada en este período corresponde a 1981, 

ano en el que se tuvo una producci6n de 14'704,828 ton. (ver 
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CUADRO Ho. 2. 1 PRDOUCCION NACIONJ\l DE t\AIZ {l!J76-1!1tf4) 

AAO SUPERF'I C l E COSECHADA SUPERFICIE % DE SUPEMJCI[ PROOUCCJml 
HAS TOTAL DE HMPO~AL (llAS) (TOH) 

HAS. 
RIEGO f[HPORAL 

1975 6 69• 2(,7 8 448 708 

1976 1 010 494 s.,,, lf7~ ::. ¡ü.¡ ~llt 85.1 8 016 98J 

1977 979 2SI 6 490 J98 7 469 6•9 86.9 10 17J 18J 

1978 9•1 867 6 244 212 7 186 079 86.9 11 027 245 

1979 870 oso " 690 756 5 560 806 84.4· 8 397 831 

1580 98.4 191 5 966 010 6 9SO 201 85.8 12 JSJ 2•3 

1981 923 Ol.i7 7 222 91• a 1•s 961 88. 7 1• 704 828 

1982 1 005 269 4 6JS 525 s 640 814 82. 2 10 122 "" 

198) 923 osa 6 497 S35 7 420 62J . 87. 6 13 061 208 

19114 11 910·4H 

FUENTC: Agenda Agropoc:uarl.o. Dlreccf6n Cenar•I de fc~ía .Agrícola. SAita 
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cuadro 2.1). Por el contrario, la producción mínima se regis

tró en el año de 1976 cori un volumen de 8'016,983 ton. 

estas variaciones obc<lecen principalmente a que en M6xico la 

pr0Juc<.0lón <le maíz dcpen<le, en más de un 80t de las regiones 

de temporal, ya que las regiones de riego son utilizadas en 

su mayoría, para cultivos de exportación, principalmente algo

dón, hortalizas, cte., debido a que con estos cultivos se ob-

tienen mayores dividendos. Esto quiere decir, que los culti-

vos como el maíz, al ser destinados a :onas de temporal están 

sujetos al r6gimen de lluvias de la región. Este es uno de 

los principales motivos por lo que la producción de maíz no se 

man~icnc en un nivel estable parn todos los afies. 

2.2.2 P~oducc~ón E4~a~aC 

La producci6n nacional de maíz, contempla las 32 entidades de 

la RepGblica y se concentra principalmente en los estados de 

Jalisco, M6xico, Chiapas, Veracruz, Puebla, Tamaulipas y Mi

choacán, los cuales son los productores más importantes, ya que 

su producción promedi~ anual oxcedi6 las 500,000 toneladas du

rante el periodo 1976-1984 (ver cuadro 2.2). Estos siete est~ 

dos representan en conjunto, el 66\ de la producción nacional 

para el mismo periodo. 



CUADRO No. 2.2 PRODUCCION DE tlAI Z DURANTE EL PERIODO 1980-198~ y 
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PRODUCCION ESTATAL PROHEO 1 O DUftANTE El PERIODO 1976-
198~. 

(H 1 LES DE TONELADAS) 

ESTADO '''º ., .. ª'11 IU\ ,,1'·1)" ... 
1u.ooc111M\. 1>..Ultrrlll.t• , .. ,., 

1 JAl.ISCO J JC.t.1 1 )U,J ' .. ).J 1 eot.• ,,,,.1 
2 IUICO 1 an.• 1001.• Jl4.) •• 1 ut.t 1),, 

J OtlAl'AS 1 •n.t 1 $)1.\. llH.1 1 ou.• 
vtl!ACRUZ "'·' 17\,7 1•1.1 4.J§.7 '"·' ... 
l'tDL\ •n.• ' ISl.J loh,7 \Ot.' "'·' uo.t .. , 
INllll.IOAS ..,,_, 01.• JJJ.j llJ.I 1Jl,I .,, .. 
•ICllOAUM "'·' ,U.J "'·' 'IU,, )IJ., ... 
6UEIUOll .... , .,..$ ,, ... •1-·'> 
GUAllAJUATO J\J,O Sal,, H1.1 JU,J 'º'·' 4$1 .o 

'º 00'.AtA ,., .. S.00.1 '''·' U').t Jtl.S ... 
11 ZACAIECAS llJ,I 111., 1\).1 ,n.s )\1.1 l)0.1 '·' 
12 lllD.11.GO ,., .. IU.4 iu.1 ,,,,, 
JJ OtlHl.WtUA IH,$ ni.~ nt."' IJl.'t .. IJUAAN'..O '"·' 1u.s ru.1 IU.I 1tt.t. '·' 
15• ~- )U,J· li\.1 )O\ ... "' .. 
16 111'.YAAll' ''º·"' •1"•. ~ 01.7 ns., ,, 
17 SlllAID' ...... .... IU.• 1)8.'.I 

'ª SAN LUIS POTOSI ''·' ., .... , ..... 
!9 YUCAINi us.1 ""'·º ,,,_, 
10 cotlllA 11.\ '°'·' 1J.1 "' 100.I ,,_, 
?l SalOM ''·' 11\.1 111.J ''·' '10,J "·' n Qll:llEIAR'l IJ\,, •u.• "·' ..... u.s 
2J !'O!ELOS 111, .... , "' ''·' ... ,. TAM-:co n.• 11.J u.1 n.t '"·' 
2S lltEVO l.!M \l.t ''·' 
16 COAHUILA )l.) u.• ''·' u.o 
27 CNf'EOIE ... , u.• ''·' u.• ''·' 28 A(.lllULJEJITES "'"' J&.t. "·' Jl,I n.• ... 
29 9t!IMTN<A ROO ''·' ss.• ,,,1 ,.,, 11.s. ... 
IO DISIRfiO FUE'AL 11Lt , .. , lt.t u.• U.& .. , 
'1 BAJA CAl.lf\lfllllA "·' U.1 IS,J 

.11! . llAJA CAl.ll'OMIA SUll '·' ... ... ... . .. ... 
TOTAi.ES la. )a1.I .. , .... ,,.,,,, "''º·' lf '''·' 

F111UU1 AUHAI .UIOPIUl.liUAS. llllCtlO• C.UO.AL ll ne•o•UA AUltOLA. s ....... 
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Las compras de la producci6n estatal que realiza CONASUPO en 

los siete estados mencionados durante el período 1980-1984 se 

consignan en el cuadro 2.3. En este cuadro se adicion6 el es

tado de Chihuahua en el que tambiEn se presenta un elevado vo

lumen de compras de mai~ por parte de CONASUPO. 

Chihuahua, a pesar de que ocupa el lugar nGmero 13 en cuanto a 

producción estatal (ver cuadro 2.Z), reRistrn niveles importa~ 

tes de ventas de maiz a CONASUPO (ver cuadro 2.3), esta se de

be a que el nutoconsumo es reducido en dicho Estado. 

Por otrn parte, cr1 el cstvdo de Vcracruz sucede lo co11trario, 

ya que en éste se presentan nitos volGmcncs de producci6n y re 

<lucidos niveles de ventas a CONASUPO( Ver cuadro Z.3), eRto SP 

debe al elevado nutoconsumo que existe en este Estado. 

2.2.3 PnincLpalea 6ac~onea qac Ln6taycn en ta pnoduccL6n de 

ma¿z 

Para determinar las variables que influyen en la producci6n de 

maíz, es necesario ver hasta que pu11to, estas variables descri

ben satisfactoriamente el comportamiento de la producci6n. Pa

ra poder rc¡tlizar postcriorme11te la estimaci6n f~tura de esta, 

atrav~s Je 1¡15 variables selcccionad~s. 
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CUADRO NO. 2.3 PllOOUCC 1 ON Y COMPRAS E!l OCHO El!T 1 DAD ES 

(1980-IQ84) (MILES DE TONELADAS) 

PROOUCCION COMPRh~ ~ DE COMPRAS CON 
f~T!\DO PROMEDIO (1) PROMEDIO (2) RESPECTO A PRODUC 

CION -

Chiapas 381. 1 337.6 24.4 

Chihuahua 290.3 160.5 55.3 
Jalisco 2 018.0 369.2 18.3 

México 966.9 166.5 8.5 

Mlchoac5n 802. 1 89.0 11.1 

Puebla 791 .9 59.3 7.5 

Tamaullpas 711 .o 469 ;l 66.0 

Veracruz 71¡9_3 35.6 4.8 

SUB TOTAL 8 710.6 686.6 19. 4. 

TOTAL NAL. PROM. 12 636.4 2 222.6 17 .6 

:t DE PARTIPACION 68.93 75.89 

FUENTE: (1) Agenda Agropecuaria 1980-1984. Dlreccl6n 

General de Economía Agrícola, S.A.R,H. 

(2) Compras mensua~es que presenta ''CONASUPO EN 

CIFRAS" 1980-1984. Subgerencla de lnformacl6'n 

y documentacl6n. CONASUPO 
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A continuación se describen las variables seleccionadas: 

1. Superficie de temporal 

Es aquella superficie que depende del ré~imen anual de llu~ 

vias y la cual carece de un sistema de riei;o. Como ya se 

mencionó, en México se dedican al cultivo de maíz una gran 

parte de las tierras de temporal, en donde el régimen de 

lluvias afecta importan temen te el volumen cosechado.. Por 

tanto, las tierras de temporal existentes en cada entidad 

fedorntiva, pueden describir el comportamiento del volumen 

de producción estatal de maíz. 

2. Precio de garantía 

Es el precio minimo que se pa~a a los aericultores ~or cos~ 

char un cierto producto, este precio lo flJa el sector ~a

blico como un instrumento de planificación agrfcola y para 

fomentar la siembra de algün cultivo en espec±al. En el ca

so, del maíz, se presupone que un incremento en el precio de 

garantía (a precios constantes), busca un aumento en la pro

ducción nacional. 

3, Tiempo 

Es la variable que indica el afio de producción: en este caso, 

al afio de producción correspondiente a 1976 se le asocio el 

nOmero 1, a 1977 el 2 y asf sucesivamente hasta 1982. 
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tie: tiempo (años) 

precte: precio de garantía (a precios constantes 1977) 

suptem: superficie de temporal (en has) 

prod: producción estatal (anual) 

Con el conjunto de valores de las variables consideradas (tic, 

precte y suptem), se pueden calcular los coeficientes a, by c, 

y la constante k, los cuales reErcsentan matemáticamente la re

lación de dichas variables con la variable dependiente (Prod). 

Los resultados del análisis de regresión' pu~den consultarse en 

el cuadro 2.4 y observar las siguientes caracterrsticas: 

En los estados de Chiapas, Chihuahua y M!!xico la variación de 

la producción se explica por la variación en conjunto de las 

tres variables consideradas (tiempo, prccte y suptem), con coe-

ficientcs de determinación mGltiple del 99.88, 89.Z6 y 86.35\ 

respectivamente. Puede observarse tambi!!n que en Chiapas y Mé-

xico la variable que mejor explica la variación de la variable 

dependiente (producción), es el tiempo con coeficientes de de

terminación del 97.52 y 78.14\ respectivamente. 

En los demás estados (Jalisco, Michoacán, Puebla, Tamaulipas y 

Veracruz), las variables consideradas no explican satisfactori!!_ 

Este aniil lsls se efectuó para las 32 entidades federativas, )con lnforina
cl6n correspondiente al perfodo 1976-1982. (Véase apéndice A • 
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A continuación se describen las variables seleccionadas: 

1. Superficie de temporal 

Es aquella superficie que depende del rl?P,imen anual de llu

vias y la cual =rece- de un sistema de rie~o. Como ya se 

mencionó, en M6xico se dedican al cultivo de ma~z una gran 

parte de las tierras de tempo?"al, en donde el r@.<?imen de 

llta~ l~s afecto: i=:port;J.ntcr::c!!'tc el ...... olu~cn ci:i~ccf?<ido .. Por 

tanto, las tier.ras de temporal existentes en c:1da. entidad 

federativa, pueden describir el comportamiento del volumen 

de producci6n estatal de mafz. 

z. Precio de garantfa 

Es el precio mínimo que se PªI?ª a lQs acricultores ~or cos~ 

char un cierto producto, este precio lo fiJn el sector ~a

bl ico como un instrumento de plan~ficación agrfcola y para 

fomentar la siembra de algün cultivo en especial. En el ca

so. del marz, se presupone que un incremento en el precio de 

garantía (a precios constantes), busca un aumento en la pro

ducción nacional. 

3, Tiempo 

Es la variable que indica el afto de producción: en este caso, 

al afio de producción correspondiente a 1976 se le asocio el 

namero 1, a 1977 el 2 y asi sucesivamente hasta 1982. 
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Con objeto de determinar la relaci6n existente entre las varia

bles consideradas (superficie de temporal, precio de garantía y 

tiempo), y el comportamiento de la producci6n estatal de marz 

(variable dependiente), se hace uso de la tacnicn de regresi6n, 

la cual consiste en expresar esta relación mediante una ccua

cian matcm4ticu, que liga las variables y que verifica la bon

dad de tal descripci6n, In cual se confirma mediante el coefi

ciente de dcterminaci6n "R 2". el cual mide el <tTado de relaci6n 

que existe entre las variables inJepcndicnt.:s )'dependiente. 

La finalidad de lo anterior, es identificar aquellas entidades 

en las que las variables independientes expliquen el comporta

miento de ln producci6n, y con base en su ccuaci6n poder, estt-

mar la producci6n en el futuro. 

En este estudio se adopt6 una función lineal, ya que este tipo 

de funci6n result6 ser la que mejor explicaba la variación to

tal de la variable dependiente. a partir de las variaciones re

gistradas en las tres variables independientes. 

Esta ecuaci6n se puede escribir corno: 

Prod D f (_tic, precte, supteml o bien, 

Prod • a tie + b precte + c suptem + k 

donde: 
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tie: tiempo (afias) 

precte: precio de garantía (a precios constantes 1977) 

suptem: superficie de temporal (en has) 

prod: producci6n estatal (anual) 

Con el conjunto de valores de las variables consideradas (tic, 

precte y suptem), se pueden calcular los coeficientes a, by c, 

y la constante k, los cuales reeresentan matemáticamente la rc

laci6n de dichas variables con la variable dependiente (Prod). 

Los resultados del análisis de regresión' pueden consultarse en 

el cuadro Z.4 y observar las siguientes caracteristicas: 

En los estados de Chiapas, Chihuahua y M~xico la variación de 

la producción se explica por la variación en conjunto de las 

tres variables consideradas (tiempo, precte y suptem), con cae-

ficientes de determinación mGltiple del 99.88, 89.Z6 y 86.35\ 

respectivamente. Puede observarse también que en Chiapas y Mé-

xico la variable que mejor explica la variación de la variable 

dependiente (producción), es el tiempo con coeficientes de de

terminación del 97.SZ y 78.14\ respectivamente. 

En los demás estados (Jalisco, Michoacán, Puebla, Tamaulipas y 

Veracruz), las variables consideradas no explican satisfactori!!_ 

Este an~llsis se efectuó para las 32 entidades federativas, )con Informa
ción correspondiente al perfodo 1976-1982. (Véase apéndice A · 
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION DE LOS 
OCHO ESTADOS DE HAYOR PRODUCCION 

RE GRES 1 ON: Pll.ODUCCION (PROD), CON TIEMPO (TIE), PRECIO DE 
GARANTIA (PRECTE), SUPERFICIE DE TEMPORAL (SUPTEH) 

ESTADO 

Chiapas 

Chihuahua 

Jalisco 

Hé>< lc:o 

Hlchoacán 

Pueb 1 a 

Tamaullpas 

Veracruz 

VARIABLE 

TIEMPO 
PRECTE 
SUPTEM 

SUPTEM 
TIEHPO 
PRECTE 

PRECTE 
SUPTEH 
TIEMPO 

TIEMPO 
PRECTE 
SUPTEH 

TIEMPO 
PRECTE 
SUPTEM 

TIEMPO 
PRECTE 
SUPTEH 

TIEMPO 
PRECTE 
SUPTEH 

TIEMPO 
PRECTE 
SUPTEH 

PROD 

R~ HULTIPLE 

0.97519 
o .99470 
o ,99878 

0.18042 
o .69345 
0.89261 

0.18735 
0.36080 
D.43639 

D. 78140 
0.86098 
0,86349 

0.20060 
0.57319 
0.61699 

o. 19020 
0.52594 
0.52696 

o. l 0070 
o. 13309 
o. 1 5334 

0.01431 
0.16622 
0.24976 

0.9752 
0.3935 
o. 1958 

o. 18D4 
D. 1325 

.0.0826 

o. 1874 
o .1112 
0.0158 

o. 781 lf 
0.2065 
o. 1288 

0.2006 
0.0078 
0.0001 

o .1902 
0.0058 
o.ooi.1 

º· º'ª5 0,0355 
o .1007 

o .011,3 
0.0002 
o.ooi.6 
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mente el comportamiento de la producción. 

Los resultados correspondientes a los estados de Chiapas, Chi

huahua y México serán utilizados posteriormente en el capítulo 

5 en donde se estimará la producci6n estatal y rc~ional de 

mAf7. ~nrn ~1 n~o de 1Q90. 

Para los otros estados, como se vera más adelante, se hace otro 

análisis diferente, con objeto de poder estimar dicha produc

ci6n. 

Z. 3 COMERCIO EXTERIOR 

2.3.l Volúme11e~ de 1mpo1t.t:ac.l6ra 

Los montos de las importaciones anuales de ma!z de 1975 a 1984 

se muestran en el cuadro 2.5. 

En dicho cuadro se observa que las impQrtaciQnes fluctOan, al 

igual que la producción, año con año, Esto se observa clarame~ 

te en la figura 2.1. Parn un año de buena producción, las im

portaciones del siguiente al\o bajan, y viceversa; cuando 111 produc

ción baja las importaciones del siguiente año aumentan, 

Con objeto de demostrar lo anterior se estableció la relación 

Y • imp(n+l) + prod(n) , la cual indica que las importaciones 
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CUADRO 2.5 COHPORTAHIENTO DE LA PRODUCCION Y DE LAS IHPORTACIONES (1975-1984) 

ARO (T) IHPORTACIONES (ton)* PRODUCCION (ton)** Ym( IHP (n+l) + PROD (n)) (ton) 

1975 i 5:'10 .150 & 448.JO& 

1976 950.603 8 016.983 9.4 X 103 

1977 1 792.294 10 173. 183 9.8 X 103 

1978 1 334.792 11 027.21¡5 11.5 X 103 

r· 
1979 743.990 8 397.831 11.7 X 103 

1980 4 186.054 12 383. 243 12.6 X 103 

1981 2 952.496 14 704. 828 15 .35 X 103 

1982 249.934 10 122. 416 lli,3 X 103 

1983 4 647.312 13 061, 208 14.7 X 103 

1984 2 431.074 12 910. 434 15.5 X 103 

FUENTE: * DIRECCION GENERAL DE ADUANAS. SHCP 
**AGENDA AGROPECUARIA. DIRECCION GENERAL DE ECONOHIA AGRICOLA. 

SARH 
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del año n+1 ~on complementarias a la producción del año n, y 

que producción e importación siguen un comportamiento homog/;

neo, pero defasado en el tiempo. El comr-ortamicnto de la nue

va variable Y (ofcrta·que se tiene u través O.el t..it:11tpv), .:;l.:.cr·::.i. 

un comportamiento mAs estable como puede apreciarse en la fig~ 

ra 2.2. 

~ediantc un anfilisis·dc regresión entre la variable Y y el tic~ 

po (Ten afias), se encuentra la mejor ct1rva que se ajuste al 

comportamiento de estas variables, cstablecie.ndo con esto los 

parámetros de la ecuaci6n, que en este caso resulta ser una~re~ 

ta: 

Y= 0.8058 T + 9.537 

con coeficiente de correlación r = 0.9504, que indica un buen 

ajuste. 

en donde 

Y: la oferta de maíz en el período (en miles de tonela

das); 

T: es el periodo; cotrespondiendo a los años 75-76 el 

periodo O, al 76-77 el 1 y así sucesivamente. 

Esta ecuación, puede emplearse para hacer proyecciones de la 

oferta de maíz en períodos subsiguientes, ademfis conociendo la 
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FIG 2.2 ANÁLISIS DE VAP.IACIONES EN EL COMPORTM!IEUTO DE LA FUNCIÓN, 

PARA EL PERIODO 1976-19811. 
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la producci6n rlel periodo anterior, estimar los volúmenes de 

importaci6n para satisfacer la demanda interna de malz. En 

el presente estudio no se pretende estimar estos volúmenes, 

pero puede ser interesante para algunas dependencias oficia

les relacionadas con estos volúmenes de importación . 

.Los lugares de internación (aduanas), son aquellas ref,?.iones 

geográficas a las cuales llegan las importaciones de maiz. El 

88.5\ del volumen de importaciones se concentró en 10 de las 32 

diferentes aduanas del rais, en el ~crlodo 1975-1984
2

• 

Este porcentaje (88.S'l del volumen de importaciones de maíz 

fuG manejado por las aduan~s que se enct1entr;1n rn 105 estado~ 

de Veracruz (Veracru:, Coat:acoalcos) y Tamaulipas (Tamrico, 

Laredo y Matamoros) seguidos por las aduanas de Manzanillo, M~ 

zatlán, Cd. Julrez, Guaymas y Piedras Negras como se pu,de ob

servar en el cuadro 2.6. 

El 11.5\ de las importaciones de maíz fue manejado por las 22 

aduanas restantes, distribuidas en los litorales y fronteras 

nacionales. 

2 Dirección General de Aduanas, S.H.C.P. 



CUADRO NO. 2.6 VOLU"tNU Dt IHPORTACION Y PRINCIPALES 1.UCA"[$ Dt 
("lle• de tone l•du) 

AOUANA 1,75 "76 1,77 1978 1979 ''ªº 
V•r•crua so o.o 2'7.0 • 78 ·' 286., )66 .2 ~UI .lt 

tt••U•nl l lo 02.J 1'J. 8 %61 .2 179. J 105 .o 21t5 .o 

T••plco 24,.o 1)0.1 •58. • 192. 8 60 .6 191. ~ 

Coetucoelcoa 472.) 7) ,6 )52. J 189. 8 20 .1 l••. 7 

L•rtdo 260, 1 12.0 60. 8 1s•.6 s' .6 l9). s 

Hazetl•n ) 12.0 t06.1 81 .1 225 ,9 81. s 356.' 

td .. Ju, rea 75,6 z .z 20. t )O.lt 279. 7 

Guay11ea J,O • 1.8 522. 2 

"•t••oro1 81,0 56.S ,1 186 .6 

Pledraa ,..9r•1 "·' 37.3 6.1 12.lt 2•.' 

SUITOTAL 411.S BU.) 1 160 .a 1 25,. 7 705 •• 556. 1 

TOTAL .f"PO! 
TACl?N 2 5'0. 2 '50,6 1792,) 1 Jl• .8 77• .o • 186. 1 

\ DI PARTI• 
PAC:IOX 9), 10 90. 71 98. z• , •• )7 5'.82 84 ,95 

'UENTI a Olnccldn C•nerel d• Adu•n•t, S .H .e, P. 

IUT!ANACIOH OU~ANTE EL HRIOOO 1,75·1,U 

"81 .,u ,,8J •'8• 
lJ6 .o 22 .o 865 .2 622.7 

557 .J '-LO J88. 7 12• .z 

2)8 .o 158,8 656.S )08.6 

1'J .8 297.9 170,8 

)21,8. 1.5 771 .s "'.o 

J85 .o ]2) .o 181. 1 

)68 .z 296. J 78 .8 

81.2 85 .o 

117 .2 J,8 11 s .• 629.• 

•1, I 15). 8 

Z SI&. 7 227 .o 3953. s 2 2)l ·' 

z 952.5 2•9,9 • 6• 7.) 2ltl 1 .1 

86.25 'º·ª· BS ,07 "·" 

TOTAL DEL 
P!'P. 1000 

• 806. 1 

•67. J 

2 614. 1 

2 09$.4 

2 769. 8 

1 752 •• 

1 151.) 

7)11 • .2 

62' •• 

)21 •• 

" 371.• 

21 878,7 

as. 5lt 

N 
IO 
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En cuanto a la distribuci6n de dichas importaciones, como ya se 

mencion6 en el punto 1.3.2, son canalizados, casi en su totali

dad por ferrocarril, esto se observará mrts adelante en el capi

tulo 4, cuando se obtienen los flujos de maiz. 

Z.4 CONSUMO NACIONAL 

2.4.1 Con4umo Nae~onae Apa~en~e 

Para efectos de este estudio se considerará el consumo nacional 

aparente a partir de 3 factores: producci6n (ver cuadro 2.2), 

importaciones (ver cuadro 2.6) y vnriaci6n de las existencias 

finales•. De tal forma que la ecuación para cuantificar el con 

sumo nacional aparente queda de la siguiente forma: 

CNA • Producción + Importaciones + VariacHln de las existen

cias finales. 

En el cuadro 2.7 se observa que el máximo consumo nacional apa

rente se tiene en ol afio de 1983, con un volumen de 17'301,792 

ton. y, el minimo en el afio de 1979 con 9 1 429,662 ton, 

Como puede constatarse en este cuadro, el consumo nacional apare!!. 

te tiene fluctuaciones importantes. El comportamiento que obser

va la producción y las importaciones es un factor importante para 

3 CONASUPO en cifras. 
-CONASUPO. 

Subgerencla de lnformacl8n y documentacl6n 



CUADRO NO. 

AAO 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

F'UENTE1 

2.7 CONSUMO NACIONAL APARENTE (1978-1984) {TON) 

VARIACION DE LAS 
PRODUCCION (1) IMPORTACIONES {2) EXISTENCIAS FINALES (3) CONSUMO APARENTE 

11 027.245 334. 792 62. 315 12 424.352 
8 397.831 743.990 287.841 9 429.662 

12 383.243 4 186,054 -82.922 16 486.375 
14 704.828 2 952.496 -1. 275.1108 16 381 ,916 
10 122. 4 16 249.934 1. 141 . 557 11 513.907 
13 061 .208 4 647.312 -406.728 17 30 1. 792 
12 910.434 2 431 .074 -616 .074 14 725.434 

(1) Agenda Agropocudria. Olreccldn General de Economra Agrlcola, S.A.R.H. 

(2) Dirección General de Aduanas, S.H.C.D. 

(3) Existencias al al timo mes de Diciembre que presenta CONASUPO en Cifras. 
Subgerencla de Información y documentacldn. CONASUPO 

(4) Consumo Nacional Aparente • Producción+ 1mportancloncs +Variación de 
las exfstcnctas finales. 

(4) 
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explicar estas variaciones, es decir, como ya se ruencion6 en el 

punto 2.3.1, las importaciones sirven como complemento a la pr2 

ducci6n. Esta situaci6n de inestabilidad de producción e impo~ 

taciones afecta tambión a las existencias finales, ya que, si 

se tuvo una baja de producción y bajos volúmenes de importación 

para un afio, las existencias para ese afio se verán disminuidas. 

Lo anterior puede observarse claramente para·cl ano de 1982 con 

respecto a las de l~ti 1, iue dt! mii:> J.t:t ¡ mil iJh Je tüncl.::..Ja.::; .. 

Por el contrario, si la producci6n fuó buena y se tuvieron volú 

menes grandes de impvrtaci6n, entonces se har5 un aporte a las 

existencias finales como es el caso de 1983 en el que hubo un 

aporte de 406,728 ton a las existencias finales. 

Como· puede observarse en el cuadro 2 .8 las ventas que hace CON~ 

SUPO a los estados, no sufren un decremento que vaya ligado a 

una disminuci6n del consumo nacional aparente. Puede observar

se que la disminuci6n que sufri6 el consumo nacional aparente 

para 1982 no afec.t6 la tendencia del volumen de ventas maneja

das por CONASUPO. 

Puede decirse entonces que las variaciones que sufre el consumo 

nacional aparente, afecta directamente al autoconsumo, es decir 

a los productores y no, a la distribuci6n que hace CONASUPO de~ 

tinada principalmente a la industria de la masa y la tortilla y 

a la industria harinera. 



CUADRO NO. 2.8 

ESTADO 1980 

D.F. 792.0 

Jallsc:o 676.1 

México 224.2 

Hlch.oac4n 178;2 

Nuevo Le6n 254.4 

Puebla 118.6 

Tamaullpas 197.0 

Veracruz 248.1 

SUBOTOTAL 2 948.1 

TOTAL NA-
C l ONAL . 4 8lt5.4 

% DE PAR-

VENTAS ESTATALES DE HAIZ REALIZADAS POR CONASUPO DURANTE EL PERIODO 1980-1984 
(HI les de Tone 1 ad as) 

1981 

140.8 

87.) 

824.7 

680.3 

261. 1 

154.8 

215.8 

87.7 

151 .6 

208 .1 

2 812.2 

4 235,3 

1982 

14 7.9 

92.) 

915.5 

726.6 

335 .8 

195.4 

275.7 

202.2 

199.7 

314. 6 

3 406. 1 

4 928.6 

1983 

185.3 

108.7 

865. 1 

509.5 

325.8 

199. 1 

340.6 

267.9 

199.4 

402. 3 

3 403.7 

5 190 .9 

1984 

186.9 

98.7 

879.6 

466.7 

30).6 

194.8 

273.6 

264.3 

208.1 

406.3 

.j 287.6 

4871 .4 

TOTAL ESTATAL 
DEL PERIODO (1) 

1 126 .o 

720.8 

7 117. 6 

4 712. 1 

375.6 

307.9 

2 089,7 

195. 2 

365.0 

2 151.2 

24 161.9 

35 389.4 

PROHED.1 O DEL 
PERIODO (1) 

125. 1 

80.1 

790.8 

523.6 

264.0 

145.3 

232.2 

132. 8 

151. 7 

239.0 

2 684.6 

3 932.2 

T l C l PAC l ON 60.84 66.40 69. 11 65.57 67 .49 68.27 68.27 

( 1) Par-a fines de. prasentacldn en este cuadro se tom6 en cuenta e1 periodo de 1980 a 1984. pero se 
conalder6 para el total nacional y el promedio del periodo, los a~os de 1976 a 1984 

FUENTE: Ventas Hensuale5 que presenta 11 CONASUPO en ClFRAS 11 • Subgcrencia de lnformacii'in Y Oocume.!!_ 
tacl6n CONASUPO 
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El consumo estatal, se puede estimar por medio de las ventas de 

maíz que hace CONASUPO en cada entidad federativa (ver cuadro 

2 .8). De acuerdo con esta informaci6n, se tiene que, el total 

de ventas nacionales en el período 1976-1984, corresponde a 

3S.3R9.4 miles de toneladas. de las cuales el 68.271 (24 161.9 

miles de toneladas), se concentra en las enti<ln<lcs de Chiapas, 

Chihuahua, Distrito Federal, Jalisco, !·léxico, Hichoac:ln, Nuevo 

Le6n, Puebla, Tamaulipas y Veracruz. 

Cabe destacar, que las entidades mBs importnntes por el volumen 

de ventns de maiz que realizo CONASUPO, corresponden en primer 

término al Dist.rito Federal, seguido de Jalisco, Mt!xico, Vera-

cruz y Nuevo León. Cada una de estas entidades, durante el pe-

riodo 1976-1984, registró ventas que suman volümenes superiores 

a los 2 millones de toneladas. 

Estas ventas se destinan a las industrias harinera y de la masa 

y la tortilla, las que a su vez abastecen principalmente a la 

población urbana. 

Las entidades que se incluyen en el estudio por su importancia 

en el consumo de maíz son, el Distrito Federal y Nuevo Le6n. 

11 Ventas mensuales ''CONASUPO EH CIFRAS'', subgerencia de lnfonnacíón y Docu
mentación. CONASUPO. 
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2. 5 SELECCION DE LAS ENTIDADES MEJOR DOTADAS 

La delimitaci6n del estudio se hace con base en la importancia 

que tiene cada entidad federativa, ya sea como productora, im

portadora y/o consumidora, es decir, de acuerdo a compras y 

ventas que renliza CONASIJPO e-n 1nrln un:i d"." i'~t':-?S. 

Como ya se mencionó en el inciso 1.3, la distribución de maíz 

que efectúa CONASUPO, es la que origina la mayor parte de flu

jos interregionales de dicho producto•. 

Las entidades seleccionadas para el estudio son: Chiapas, Chi

huahua, Distrito Federal, Jalisco, Mlxico, Michoacln, Nuevo 

Le6n, Puebla, Tamaulipas y Veracruz que corresponden a los 

principales productores, consumidores y contienen a los prin

cipales lugares de internación de importaciones. 

Estas diez entidades, serln la base para desarrollar el mode

lo, el cual se basa en flujos históricos interregionales de 

maíz, que se generan a partir del consumo regional de maíz c~ 

rrespondiente a las industrias harinera y de la masa y la to.r_ 

tilla, como se verá más adelante en el capítulo 4. 

5 Se habla de flujos lnterregionales, debido a.que estos flujos se efe.s 
tuan entre regiones. La regfona1ización adoptada, se presenta en el 
siguiente capítulo. 



CAPITULO I I I 

REGIONALIZACION DE LA PRODUCCION Y EL CONSUMO 



3.1 INTRODUCCION 

En el presente capítulo, se establece una rcgionalizaci6n que 

sirve de base para desagregar la producción y el consumo de 

malz, pasando de un nivel estatal a un nivel re~ional. 

El objetivo de hacer una regionalizaci6n es estructurar una e~ 

tensión geográfica (territorio nacional), diviüienJolo en regiones 1 • 

La re~ión actúa como apoyo de sistemas de relaciones, que se 

determinan básicamente a partir de: 

l. Los recursos naturales tales como clima, suelo, agua y ve

getación, relieve, etc. 

2. La infraestructura propia de la región 

a) Carreteras, vías f6rreas, puertos marítimos, etc. 

b) Estaciones de ferrocarril, bodegas, almácenes, etc. 

c) Obras hidráulicas y de riego. 

ºRegi6n es una porción organizada por un sistema, que se sitúa en un co.!!. 
Junto más vasto 11 • Véase Bassols B. Angel, México formación de reglones 
económicas, Universidad Nacional Autónoma de Méxfco, 1983, México. 
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3. Los recursos humanos., ln mano <le obra propia d.e la regi6n. 

Mediante estas caractcristicns se pt1edcn analizar 1:1s ¿tctivida

des econ6micas de intercanbio que se desarrollan entre las re

gioncsi dnda la diferencia de recursos qtJe posee cada regi6n. 

flujos de transporte interregional (entre reRiones) e intrare

gional (dentro de cada región). Cada región posee una :ona 

central donde se articula el flujo intcrregio11al con el intra-

regionalde mcrcancins producidas o consumidas. La regionali

zaci611, por lo tanto, pcr~itirft determinar los flujos <le mai~ 

que se establecen entre las rc~ioncs productoras y consumido

ras, los cuales se presentan en el capitulo ctiarto. 

3.2 REGIONAl.LZAC!ON AUOl'TAIJA 

Para adoptar una regionalizaci6n, primero se tiene que resol

ver el problema <¡ue radica en determinar el tamaño promedio 

de cada región, de tal manera que no resulten demasiado exte~ 

sas y que provoquen una estructura de flujos compleja, o 

por el contrario que sean muy pequeñas y que dificulten el m~ 

nejo de los flujos por el alto nivel de 4esagregaci6n. 

Para llevar a cabo el proceso de selección se tomaron en cue~ 

ta las siguientes rcgionalizaciones: 

2 Existen dos tendencias opuestas dentro del fenómeno de espcciü1lzación 
del espacio: 
a) Se promueve ta autonomía regional 
b) Apoya la especlalizaci6n económica de cada región, 

dotación particular de recursos en un tiempo dado. 
tega E. 11Prospectiva del transporte fnterurbano de 
Instituto de lngenlerfa, 198-. 

de acuerdo a la 
Veáse L6pez Or

ca rga11 Reporte. 
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La regionalizacilín considerada en el trabajo "Definición de 

la red de distribucilín de la demanda de transporte'", la cual 

divide al territorio nacional en 192 regiones diferentes; en 

ésta cada región corresponde a una agrupación de municipios. 

Esta regionalizacilín se desechó debido a la carencia de infoL 

maci6n de producci6n de mnl:z a nivel: municipal en algunas en

tidades, lo cual impidió la cuantificación de la produccilín 

de acuerdo a tal regionalización. 

La regionalizaci6n propuesta por la Direcc~6n General de Dis

tritos y Unidades de Temporal", en la que el territorio está 

dividido en 150 regiones (distritos agrícolas), la cual tam-

bién corresponde a una agrupación municipal. En ésta existe 

información de la producción de malz en cada distrito agrlco-

la, para los afios de 1982 y 198~. 

Esta regionalización territorial resulta exhaustiva tanto para 

la producción como para el consumo de maíz, y es la que final

mente se adoptó en el presente estudio. 

Del total de regiones, 73 corresponden a las 10 entidades sele~ 

cionadas (cuadro 3.1) 5
• 

3 D'laz Mora E. "Deflnlcl6n de la red de distribución de la demanda de tran!. 
porte11 , Instituto de Ingeniería, Informe Interno, 1976. 

4 Dirección General de Distritos y Unidades de Temporal. "Delimitación de 
los distritos de temporc:Jl". Subsecretaría de Agricultura y Opera-
c16n. SARH. 1983. 

5 Considerando que en el área metropolitana de la Ciudad de México se tiene 
el consumo más elevado, y por otro lado, tiene como único productor agríco 
la al Distrito Agrícola de Xochimi1co, se decidf6 inte~rar en una sola r~ 

gión al área metr9pollt9na y al distrito agrícol~ de Zumpango. Es por es 
to que el territorio nacional queda dividido en 1~9 Reglones. -



CUADRO NO. 3. 1 

CLAVE ESTADO 

07 Chiapas 

os Chihuahua 

39 

DELIMITACION DE LAS REGIONES QUE CONTIENEN 
LAS DIEZ ENTIDADES FEDERATIVAS ANALIZADAS 

NO. REG ION (1) 

Tuxtla Gutlérrez 

11 Comltán 

111 Plchucalco 

IV Tapachula 

V Palenque 

VI San Cristóbal la• 
Casas 

VII Villa Flores 

VII 1 Santo Domingo 

IX Motozlntla 

Chihuahua 

11 Cuauhtémoc 

111 Estación Cree! 

IV !ladera 

MUNICIPIOS QUE COMPRENDE (2) 

29. 63. 79. 27. 86. 101 • 2. 
28, 110, 98, 106, 17, 46, 
12, 61. 18, 21. 92, 58. 

99 • 41 • 52 • 1 04 • 83 • 1 9 

43 • 45. 68. 33. 62. 48. 42. 
84. 91 • 47. 72. 73. 7'<. 88. 
60, 67, 90. 25, 5 

89, 9, 97, 51. 69, 1. 3,.32, 
40, 37. 51¡, 15, 102, 105, 
35, 55, 87, 103, 71 

77, 65, 109, 16, 76, 50, 96 
1 ºº· 31. 82 

13, 4, 44, 85, 7, 75, 94, 78, 
93 • 11 1 • 23 • 49 • 2 4. 3 8. 64 • 
26, 56, 22, 66, 14, 39. 81 

8, 20, 107. 108 

59 

30, 3'<, 70, 70, ªº· 10, 11, 
36, 6, 53, 57 

4, 19, 24, 26, 61, 22, 49, 57. 

54 • 18 • 1 2. 17 • 31 • 63 • '<3 

9, 41, 47, 51, 66, 20, 30, 65, 
8, 46 

40, 34, 25, 48, 6 

V Nuevo Casas Grandes 10, 23, 5, 35, 13, 50 

VI Delicias 

VI 1 Parral 

21. 38, 45, 55, 62, 16, 58, 
36, 11 

32. 44. 59. 60. 33. 56. 64. 
67. 3. 14. 39 



CUADRO NO. 3 .1 

CLAVE ESTADO 

09 

Ja I f seo 

40 

CONTINUACION 

NO. REGION (I} MUNICIPIOS QUE COMPRENDE (2) 

VIII Guadalupe y Calvo 27, 29, 7 

IX Ojlnago 42, 52, 2, 15 

X Vil la Ahumada 28, 37, 53, 1 

1 Zurnpanqo 

Za popan 

11 Tepat 1 t Hin 

11 1 Lagos de Moreno 

IV Ameca 

V Aut lán 

VI Puerto Vallarta 

V 11 Ocot lán 

VIII Sayula 

1 X Cd. Guzmán 

!ll:trit.;; r.,.i.,ral 16 

Estado de México 23, 24, 
35, 53, 91. 95, 108, 109, 
121, 44, 59, 81, 96, 120, 
2, 75. 92, 'ºº· 84, 16, 61, 'º· 36, 13. 38, 46, 57. 60, 
104, 

71, 45, 29, 120, 39. 124, 
98, 97, 70, 4li, 101, 

116, 91, 60, 118, 117, 46, 
111 • 78. 74. 72, 8. 1,8. 93. 
1 

64, 35, 53, 73. 109 

"º· 84, 55, 75. 7. 5. 36, 
3, 95. 9. 38, 6, 77, !lit, 
24, 62, 12, 28, 17 

11, 90, 88, 52, 110, 3lt, 
68, 54, 37. 21, 43. 22, 27 

80, 67, 58, 20, 84 

50, 30, 107, 96, 66, 51, 
123, 63, 47, 105, 13, 18, 
16, 33 

2, 10, 119, 32, 89, "· 14, 
92, 102, 86, 82, 113, 106, 
99. 122 

57, 26, 79, 23, 121, as. 
59, 112, 69, 103. 198, 87 
49, 65 
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CUADRO NO. 3 .1 CONTINUACION 

CLAVE ESTADO NO. REGION ( 1) MUNICIPIOS QUE COMP-RENDE (2) 

X Colotl:in 42, 61. 19, 115. 41. 81. 
25, 1011, 31, 76 

15 México 1 Toluca 19, 37. 51 • 62. 76. 18, 
27, 54, 55, 6, 12, 43. 101. 
49' 72. 73' 90. 98' 67. 87. 
11 s . 1 os .. l te . :; 

11 Texcoco 20, 33. 11, 28, 30, 69, 93, 
58, 99. 29, 31. 39, 70, 22. 
25, so, 83. 89. 8, 17, 103, 
68, 94, 15. 34 

111 Tejupl leo 82, 77. 86, 8, 105 

IV At 1acomu1 co 74. 14, 42, 85, 64, 56, 2, 
48. 47 

V Tenancingo 97, 88, 11 9 • 21 • 63 • 80. 
117, 52. 4. 113. 40, 107 

VI Va 11 e de Bravo 11 o. 114. 111 • 66m 78. 7. 
32, 41. 116 

V 11 J 1 lotepec 45, 79. 71. 112. 3. 26, 102 

16 Hlchoacán Zanora 43. 84, 108, 70, 94, 25, 
85, 68, 75, 19, 95, 23, 
104, 45, 76, 51, 74, 91, 
11, 42, 62. 103. 105 

11 Za ca pu 69, 106. 28, 60, 109, 4, 
67, 113, 71, 44, 63, 107, 
16, 37. 30, 86 

111 Horella 20, 78, 36, 54, 3, 88, 18, 
27. 53, 101. 110, 40, 72, 
22, '. 49 

IV Zltácuaro 31. 50, 17. 93. 7. 41 • 80. 
34, 47, 98, 5. 61. 112 

V Pátzcuaro 66, 32, 73. 100, 39. 48, 
79, 9, 82, 97 

VI Uruapan 58, 102, 65, 24, 56, 90, 
83. 21, 97. 111 



CUADRO NO. 3 .1 CONTINUACION 

CLAVE ESTADO NO. REGION (1) 

V 11 Apatz ingán 

VIII Lázaro Cárdenas 

IX Huetamo 

XI Nueva !talla 

19 Nuevo le6n Montemore\os 

11 Galeana 

1 t J Monterrey 

21 Puebla 1 Huauch i nango 

11 Libres 

111 Puebla 

42 

HUNICIPIOS QUE COMPRENDE 

6, 12, 64, 89 

10, 52, ª· 14 

99, 92. 13, 57. 38, 77, 
46, 81 

15, 2, 26 

33. 55, 59, 35. 29, 96 

38, 43, 29, 30, 33. 22, 
4, 9, 31. 49 

17, 14. 36, 7. 24 

(2) 

5, 32, 52, 8, 44, so. 51. 
1, 10, 18, 21, 37, ltS, 47, 
48, 6, 12, 16, 19, 25, 26, 
28, 34, 39, JI, 46, 3, 15, 
20, 2, 11, 23, JS, lto, 13, 
27, 42 

6, lli, 28, 30, 68, 89, 
162, 167, 16, 39, 83. 172, 
53 • 208. 8. 57. 71 • 1 00. 
1 09 • 1¡9. 91 • 123 • 1 83 • 
184, 86, 178, 187, 197. 
213, 64, 111, 194 

29, 43. 72, 77, 78, so. 
84, 88, 101, 107, 192, 
200, 202, 207, 210, 215, 
216, 25, 158, 2, 76, 17, 
si.. 1s. 173, 186. 204, 114, 
199, 211, 212, 44, 170, 
94. 105, 104, 108, 117, 
128, 67. 50, ss. 93, 116, 
179, 12, 130, 137. 65, 96, 
142, 152 

19, 69, 121, 11¡8, 175. 188, 
1 06. 11 I¡. 1 • 15. 1 63. "º. 
1J1 • 153 • 161.i. 193 • 122. 
132. 134. 143. 1 so. lt8. 
60, 11.i .. 181, 26, 102, 
126, 138, 34, 41, 90, 119, 
125, 136, 11.io 



CUADRO NO. 3.1 

CLAVE ESTADO 

28 Tamaullpas 

30 Veracruz 

CONTI NUAC 1 ON 

NO. REG ION {1) 

IV lzúcar de Hatam2_ 
ros 

V Tecarnachalco 

VI Tehuac/in 

Cd. Victoria 

11 San Fernando 

111 Cd. llante 

IV Soto la Harina 

V 1-!atamoros 

VI Reynosa 

Jalapa 

ti P/inuco 

43 

HUN 1C1P1 OS QUE C0.'1PRENOE {2) 

21 • 7 • 51 • 85. 1 76. 3 l • 42 • 
62. 133. l 57. 201 • l 66. 
168. 185. 32. 4 7. 73. 81 • 
87, 160, 11, 24, 56, 191, 
198, 3. 66, 127, 139, 141. 
196, 9, 59. 113. 155, 55. 
112, 135, 95. 150, 159, 
5 • 22 • 33 • l 65 

4 , 20, 38 , 97 , 1 1 B , 171 , 
182, 144, 154, 189, 52, 
70. 79. 98. 1 46. 206 • 
147, 37, 169, 18, 82, 92, 
190. 

23, 45, 63, 99. 110, 115, 
46, 169, 161, 177, 203, 
205, 13, 35, 120, 124, 129, 
156, 214, 27, 209, 10, 103, 
195. 36, 61, 145, 217 

13, 41, 19, 20, 42, 16, 30, 
34, 17, 26. 31. 6, 39 

35. 23, 5, 10 

3. 9. 38, 2. 12, 21, 4, 28, 
43, 11, 29 

18. 36, 1, 37, B 

22, 40, 33. 35 

32, 15, 7, 25, 24, 14, 27 

1 • 26. 87. 93. 136. 112. 
Jl6, 2, 57, 96, 187, 25, 
46, 79, 92, 10, 107, 156, 
l91i, 36, 132, 177, 86, 128, 
23. 38, 16!1, 182. 17, 88 

27, se. 63, 1a. 1ss. 55. 
56, 129, 161, 35, JSO, 151¡, 
121, 152, 123, 13, 60, 153, 
133 



CUADRO NO. 3.1 CONTINUACION 

CLAVE ESTADO NO. REGION (1) 

111 Tuxpan 

IV Papantla 

V Veracruz 

VI Huatuseo 

V 11 Orlzaba 

VI 11 La Granja 

IX fs la 

X Coatzacoalcos 
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MUNICIPIOS QUE COMPRENDE (2) 

189. 151. 160. 180, 157. 
83, 72, 198, 202. 76, 
170, 34, 167 

102, 183, 69, 158, 114, 
192, 109, 163, '•2, 95. 
197. 12!¡, 66, so, 203, 64, 
IOJ, 51, 40, !JI, 175, 33, 
37, 67 

49. 148, 90, 105, 28, 193, 
134, "· 9, 16, 191, 7. 125, 
JI, 53, 126, 65, 43, 100 

ª· 29, 117, 80, 165, 186, 
24, 162, 179. 188, 21, 196. 
71, 146, 200 

6, 30, 74, as. 115, 118, 
135. 138, ¡1¡7, 185, 195, 
18, 22, 82, 99. 101, 129, 
19, 20, 98, 110, 137, 1!¡0, 
159, 168, 171, 184, 201, 
14, 41, 44, 52, 62, 68, 
113, 117, 173 

54, 119, 176, 178, 19(), 45, 
174, 181, 11, 75, 5, 12, 84 

77. 169. 130 • 94 • 142 • J l¡I¡ • 
3·; 73, 32, Jl¡I, lliJ, 15, 97, 
139 

39. 82. 111, 48, 108, 199. 
61, 89, 120, 59, 122, 104, 
149, 172, 116, 145, 91, 70 

(I} El nombre de la reglón corresponde al del municipio considerado como 
zona central 

(2) Los nombres de los munfcfpíos, pueden consul.tarse en la referencia 
dada en la nota 4. 
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3.3' PRODUCCION REGIONAL 

Para llevar a cabo la regionalizaci6n de la producción, se int~ 

gr6 la informaci6n de producci6n referente a distritos y unida

des de temporal con la.do distritos y unidades de riego. En am

bos casos se tenia disponible tal inform~~i6n p~~~ los ~üos 

1982 y 1983. En el cuadro No. 3.2 aparece la producción total 

por regi6n para ambos afios. 

Esta producci6n total de maíz en cada regi6n, se obtuvo sumando 

las cifras correspondientes a los distritos y unidades de temp~ 

ral llli'\s la de los distritos y unidades de riego. En el caso en que 

un distrito de riego comprendia dos o más distritos agrícolas 

su producci6n se dividió entre estos últimos. 

Como puede observarse en el cuadro No. 3.3, el volumen de pro

ducción de los distritos de temporal para las entidades selec

cionados, tiene una participación relevante a excepción del es

tado de Tumuulipas, en el que la producción de maíz en distri

tos de riego es más importante. 

3 .4. CONSUMO REGIONAL· 

El consumo per-cápitu estatal de la industria de la masa y la 

tortilla para 1982, se obtiene dividiendo la demanda de esta i~ 

dustria en cada entidad entre la poblaci6n de 6sta (ver cuadro 

3.4). 
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CUADRO NO. 3.2 PRODUCCION TOTAL DE DISTRITOS DE RIEGO 
Y DISTRITOS DE TEMPORAL (1982-1983) 

ESTADO REGIONES PRODUCC ION PROOUCCION 
1982 (Ton) 1983 (Ton) 

Chiapas Tuxtla Gutlérrez 221, 760 219. 773 

11 Coml tán 370, 745 196, 333 

111 Pf chucalco 19, 000 19, 928 

IV Tapa chula 219, 126 174, 533 

V Palenque 116, 3D2 39, 956 

VI San Crist6bal fas 
Casas. 124. 659 118, 639 

VII Vil la Flores 738, 826 174, 552 

V 111 Santo Domingo 52, 358 42, 603 

IX Hotozintla 

.. ', 
Chihuahua Chihuahua 6 1. 244 

11 CuauhtémoG 30, 532 101, 366 

111 Estac16n Cree! 9, 529 21, 299 

'IV Hader¡¡ 79. 420 147, 986 

V Nuevo Casas Grandes 8, 845 14, 640 

VI Del iclüs 6, 026 11, 759 

V 11 Parral 7. 137 6, 818 

VIII Guadalupe y. Calvo 4, 137 42. 728 

IX Ojlnaga 862 410 

X V 111 a Ahumada 920 166 

Distrito 
Federal 1 Zunpango 39. 574 91. 737 
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CUADRO NO. 3.2 PRODUCCION TOTAL OE DISTRITOS DE RIEGO 
Y DISTRITOS DE TEHPORAL (1982-1983) 

ESTADO REGIONES l!ROOUCCIOH PRODUCCION 
1982 (Ton) 1983 (Ton) 

Jalisco Zapo pan s. 208 s. 818 

11 Tepatltlán 125, 313 146, 406 

111 Lagos de Moreno 19, 385 76, 344 

IV Arneca 415, 367 400, 127 

V Autlán 138, 977 124, 553 

VI Puerto VaJ tarta 99. 812 71, 705 

VII ncotl án 82, 556 142, 693 

VI 11 Sayula 124, 587 114, 855 

IX Cd. Guzmán 268, 729 317, 227 

X Colotlán 77. 720 81. 812 

Héxlco Toluca 253, 307 317, 579 

11 Texcoco 8), 686 96, 108 

111 Tejupl leo 36, 472 67, 747 

IV Atlacomulco 262, 091 517, 429 

V Tenancingo 47, 105 73. 378 

VI Val Je de Bravo 11, 735 105, 301 

VII Ji Jotepec 72, 911 224, 787 

Hichoacán Zamora 64. 210 90, 353 

11 Zacapu 53, 689 90, 990 

111 Horel la 98, 964 115, 644 

IV Zi t.licuaro 90, 386 209, 371 

V Pátzcuaro 45, 129 62, 070 
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CUADRO NO. 3.2 PRODUCCION TOTAL DE DISTRITOS DE RIEGO 
Y DISTRITOS DE TEMPORAL (1982-1983) 

ESTADO REGIONES PRODUCC ION PRODUCCION 
1982 (Ton) 1983 (Ton) 

VI UruCJpan 45, 907 42, 195 

V 11 Apnt71ng5r. 14' a22 39. 187 

V 111 Lázaro Cárdenas ª· 382 19, 013 

IX Huetamo 9, 624 41, 181 

X Aguililla 9, 581 28, 318 

XI Nueva 1 tal ia 7. 046 6, 747 

Nuevo Le6n Hontemorelos 1 • 0114 26, 870 

11 Gal cana 3, 734 33, 624 

1" Monterrey 10, 204 16, 438 

Puebla Huauch i nango 24, 912 30, 604 

" Libres 156, 457 97. 329 

1" Puebla 244. 884 195, 626 

IV tzacar de l1at""'2. 
ros. s, 009 18, 218 

V T ecamacha 1 c:o 33. 8611 15, 045 

VI Tehuacán se, 620 26, 292 

Tamaul {pas Cd. Victoria 2, 664 26, 549 

" San Fernando 10, 416 35. 537 

111 Cd. /1ante 34, 947 52, 940 

IV Soto La Marina 60, 586 46, 249 

V Ha tamo ros 437, 974 404. 360 

VI Reynosa 113, 890 107. 051 
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CUADRO NO. 3.2 PRODUCCION TOTAL DE DISTRITOS DE RIEGO 
Y DISTRITOS DE TERMPORAL (.1982-1983) 

49 

ESTADO REGIONES PRODUCCION PROOUCCION 
1982 lTon) 1983 (Ton) 

Veracruz Jalapa 119, 043 129, 373 

11 Pánuco 33, 671 60, G79 

111 Tuxpan 19. 596 171, 100 

IV Papantla 61, 402 35, 909 

V Verücruz 99, 723 91, 687 

V 1 ttuatusco 6, 431 6, 820 

Vfl O rizaba 2~. 803 

VIII La Granja 219. 020 34, 177 

IX Isla 110. 583 

X Coatzacoalcos 61, 907 75, 741 

Fuent.e: O 1 rccci6n G!tneral de D 1 s tri tos y Unidades de Temporal, SARH 
D 1 reccl6n General de Distritos y Unidades de Rle go, SARH 



CUADRO No. 3.3 PARTICIPACION DE PRODUCCION DE DISTRITOS DE TEMPORAL Y DISTRITOS DE RIEGO 
CON RESPECTO A LA SUMA (1982-1983) (TON) 

ESTADO PROOUCC 1 OH EN PRODUCCION EN SUMA ~ DE PARTICIPACION 
DISTRITO OE TEMPORAL DISTRITOS DE RIEGO 

Chiapas 2 760,067 19, 126 
Distrito Federal 126,553 4,758 
Veracruz 310,232 51 ,253 
Jal lsco 2 725 .641 112. 784 
México 048,466 121, 171 
Puebla 839,809 67 ,055 . 
Chihuahua 442,961 52,867 
Hlchoacán 909,421 283,388 
Nuevo León 68,961 22,993 
Tamaul lpas 137,816 11;5,3q 

TOTAL 11 369,927 1 880,742 

FUENTE: Dirección General de Distritos y Unidades de Temporal S.A.R.H 

Dlrecci6n General de Distritos y Unidades de Riego S.A.R.H 

TEMPORAL RIEGO 

779 193 99.31 0.69 

131 ,311 96.38 3.62 

361 ,485 96.24 3.76 
838,425 96.03 3.97 

2 169,637 94.1+2 s.58 
906.864 92.61 7.39 
495,828 89.34 10.66 

192,809 79.23 20.77 

91 .954 75.00 25.00 

283,163 10.74 89.26 

13 250,669 85.81 14.19 
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CUADRO NO. 3 _ I¡ DEMANDA INDUSTRIAL DE MAIZ EN LAS PRINCIPALES 
ENTIDADES FEDERATIVAS 1982 (TON) 

ESTADO 

ChJapas 

Chihuahua 

* Distrito 
!='ederal 

Jdf i!aCú 

Héxjco 

Hlchoacán· 

Nuevo LecSn 

Puebla 

Tamaul lpas 

Veracruz 

TOTAL 

NACIONAL 

* NOTA: 

FUENTE: 

(1) 
(1) INDUSTRIA OE LA (2) (TON/HAB) INDUSTRIA 
HASA Y LA TORTILLA CONSUHO PER-CAPITA/ARO HARINERA 

150,009 o .072 38,272 
182,921 0.091 51¡ ,1¡33 

679,770 o .190 152 ,632 
409,765 0.0911 120,804 
185,035 0.021¡ 

310. 170 0.109 65,090 
318 ,1¡81¡ 0.127 166,703 
247,033 o .071, 

99,81¡2 0.052 118 .062 

628,905 o. 166 11¡5. 717 

7 217,692 0.104 1 157,609 

la demanda del Distrito Fede~a1 corresponde a Ja 
multlpllcacldn de la poblacldn del D.F. por su con 
sumo per-cáplta, más la poblacldn de Zumpango muT 
tiptlcada por el consumo per-cSpi~a del estado de
Héxico .. 

(1) Programa Nacional de Abasto de Productos Básicos 
S.E.C.0.H. 1982 

(2) Poblac16n estimada a partir de las cifras del. 
X Censo General de Poblacldn y Vivienda 1980. 
s. p.p. 
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A su vez, el consumo regional de la industria de la masa y la 

tortilla se obtiene multiplicando el consumo per-clpita estatal 

(perteneciente a cada región), por el total de la población re

regional. 

constante para 1983, no obstante que varia de un afio a otro 

conforme aumenta la población; esto se vió afectado durante el 

afio de 1983 como se observa a través de la disminución en un 

7.6\ que sufrió el ¡;asto de consumo final privado de bienes S!:_ 

cundarios de 1983, con respecto a 1982 en donde se incluye la 

industria de la masa y la tortilla y la industria harinera•, 

quedando compensndas est:is variaciones. 

El consumo regional de la industria harinera se obtiene asig

nando el consumo que realiza cada unidad productiva a la regi6n 

en donde se ubican dichas unidades. 

El consumo regional total, será entonces la suma de los consu

mos regionales de la industria de la masa y la tortjlla más el 

consumo de la industria harinera. Este consumo se muestra en 

el cuadro no. 3.5. 

6Sistema de cuentas nacionales de Héxico. 
nar. l.H.E.G.I. 1984. 

Estimación prellmi-
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CUADRO NO. 3.5 CONSUHO REGIONAL 1982 -1983 
PARA LOS 10 ESTADOS SELECCIONADOS 

ESTADO REGIONES CONSUMO CONSUMO 
1982 {TON) 1983 {TON) 

Chiapas Tuxt1 a Gut lérrez 32, 696 32, 696 

11 Comltán 11, 844 11, 844 

111 Plchuealco 9, 999 9, 999, 

IV Tapacl>Ula 66, 384 76, 635 

V Palenque 13, 656 13, 656 

VI San Cri st6ba 1 las 
Casas 23, 647 23. 647 

VII Villa Flores 6, 1<08 6, 408 

VIII Santo Domingo 5, 033 5, 033 

IX Motozlntla 10, 883 10, 883 

Chihuahua Chlhuahu<l 93. 381 103. 620 

11 Cuauhtémoc 15, 311 15, 311 

111 Estaci6n Creel 8, 085 8, 085 

IV Hadera 8, 689 8, 689 

V Huevo Casas Gra!!,_ 
des 8, 038 8, 038 

VI Del lelas 22. 995 22, 995 

VII Parral 13, 663 13, 663 

V 111 Guadalupe y Calvo 6, 587 6, 587 

IX Oj inaga 4, 521< "· 524 

X V 1 lla Ahumada 51¡, 372 si., 372 

Distrito 
Federa 1 Zumpango 865, '246 910, 688 
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CUADRO NO. 3 .5 CONSUHO REGIONAL 1982-1983 
PARA LOS 10 ESTADOS SELECCIONADOS 

ESTADO REGIONES CONSUHO CONSUHO 
1982 (TON) 1983 {TON) 

Jal !se.o Za popan 413. 418 407. 944 

11 Tepatitlán 28, 238 28, 238 

111 Lagos de Moreno 1 7. 797 17, 1'J7 

IV Ameea 24, 055 24, 055 

V Autlán 18, 771 18, 771 

VI Puerto Va 1 larta 9, 330 9, 330 

VI 1 Oc.et lán 32, 948 32, 948 

VI 11 Sayuta 14. 542 14, 542 

1 X Cd. Guzmán 24, 390 24. 390 

X Colot lán 7. 846 7. 846 
-.: •"' 

11Exlco Toluca 25, 474 25, 474 

11 Texeoco 71, 536 71. 536 

111 Tejupllc;o 3. 375 3. 375 

IV Atlac;omulco 9, 704 9, 704 

V Tenanclngo 5, 467 5, 467 

VI Va 11 e de Bravo 3, 781 3, 781 

VII JI lotepec 3, 499 3, 1t99 

Mlchoaclin ZIWl\Ora 112, 627 121. 077 

11 Zacapu 42, 453 42, 453 

111 Korel la 63. 333 63, 333 

lV Z ltácuaro 35, 549 35, 51,9 

V Pátzc.uaro 22, 349 22, 349 
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CUADRO NO. 3.S CONSUHO REGIONAL 19S2-19S3 
PARA LOS 10 ESTADOS SELECCIONADOS 

ESTADO REGIONES CONSUMO CONSUHO 
1982 {TON) 19S3 {TON) 

VI Uruapan 28, sos 2S, sos 

VI 1 Apatz in9án 16, 5?2 16, 511 

VI 11 Lázaro Cárdenas 12, 222 12, 222 

IX Huetamo 12, S34 12, S34 

X Agu 1111 la 5, 2S9 5, 289 

XI Nueva 1 ta Ha 11, 736 11, 736 

Nuevo le6n Hontemorelos 29, 712 29, 712 

11 Galeana 14, 534 Jl1, 534 

111 Monterrey 39S, 763 456, 670 

Puebla Huach fnango 31. 026 31. 026 

11 Libres 38, 753 3S. 753 

111 Puebla 109, 360 109, 360 

IV lzúcar de Hata~ 
ros 24, 059 24, 059 

V T ec.amacha J co 12, 188 12, 1S8 

VI Tehuacán 31, 61i6 31. 61i6 

Tamaul lpas Cd. Victoria 15, li5S 15, 458 

11 San Fernando 2. 974 2, 971, 

111 Cd. Kant e 81, S62 91, 666 

IV Soto La Harina 2, 171 2, 171 

V Ha tamo ros 55, 153 62, 137 

VI Reynosa 24, 971 24, 971 
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CUADRO NO. 3 • 5 CONSUHO REGIONAL 1982-1983 
PARA LOS 10 ESTADOS SELECCIONADOS 

ESTADO REGIONES CONSUHO CONSUHO 
1982 (TON) 1983 (TON) 

Veracruz Jalapa 9!>, 738 96. 738 

11 Pánuco 81. 234 81. 234 

111 TUxpan 62, 757 62, 757 

IV Papantla 142, 125 142, 125 

V Vera.cruz 114. 692 114. 692 

VI Huatusco 34, 869 34, 869 

VII Orizaba 104. 726 104, 726 

V 111 L" Granja 51¡. 716 54, 716 

IX Isla 1¡79, 143 479, 143 

X Coatzacoaleos 209, 065 223. 447 

Fuente: X Censo General de Poblacl6n y Vivienda, 1980. S.P.P. 
Programa Nacional de Abasto de Productos Básicos, SECOH 
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3.~ 5. EXCEDENTE REGIONAL 

Los excedentes disponibles en cada una de las regiones agríco

las se obtienen restando el consumo regional a la producci6n 

regional; el resultado indicará Jn exi~~Pn~ia de un dEíicit o 

un superlvit regional de malz. En el cuadro 3.6 se muestran 

estos resultados para los afios de 1982 y 1983. 

Una regi6n con excedente genera flujos interregionalcs de maiz 

hacia las regiones donde existe un d6ficit y/o instalaciones de 

nlmacenamiento. Por el contrario, una regi6n en donde se pre-

senta un dlficit, recibe flujos de malz desde las regiones en 

donde existen excedentes propios o bien por contar con exceden

tes de otras rcgiones 7 almacenados en sus instalaciones. 

Bajo estas hip6tesis, en el capitulo cuatro se hace uso de es

tos resultados para el establecimiento de flujos por autotrans

porte. 
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CUADRO NO. 3. 6 EXCEDENTES DISPONIBLE~ POR REGION DURANTE 
1982 7 1983 DE tas 10 ESTADOS SELECCIONADOS* 

ESTADO 

Cniapas 

Chihuahua 

Distrito 
federa 1 

REGIONES 

Tuxt la Gut iérrez 

11 Comt t/in 

111 Pichucalco 

IV Tapachula 

V Palenque 

• VI San Cr 1st6ba1 las 
Casas 

VII vil la Florrs 

VI 11 Santo Domingo 

IX Motoz int la 

Chihuahua 

11 Cuahutem6c 

111 Est<Jclón Cree! 

IV Madera 

V Nuevo Casas Gra.!!. 
des 

VI Delicias 

VI 1 Parra 1 

VI 11 Guadalupe y Calvo 

IX Ojlnaga 

J< VI 1 la Ahumada 

1 Zunpango 

EXCEDENTES DISPONIBLES EXCEDENTES OISPONIBL~S 
1982 (TON) 1983 (TON) 

189, 064 t87. 07¡ 

3!>8, 901 184, 488 

9. 001 9, 929 

152, 742 'J7, 898 

32, 646 26, 3v0 

101, 012 94. 992 

732, 418 16H, 144· 

47, 325 37. 57U 

-10, 883 -10. 083 

-93. 375 -102, 370 

15, 221 86, 055 

'· 4'14 13, 214 

70, 731 139. 297 

807 6, 6oz 

-16, .969 -11, 236 

-&, 5;¿6 -b, 8't5 

-2, '152 36, 141 

-3. b62 -4, 114 

-s::i. 452 -:.4, L06 

-1 825, 672 -1 818, 951 
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CIJAIJRO NO. 3.6 EXCEDENTES D 1 SPONI BL~S POF: REG ION DURANTE 
1982 y 1983 DE LOS 10 ESTADOS SELECCIONADOS* 

ESTADO REGIONES EXCEDENTES DISPONIBLES EXCEDENTES DISPONIBLES 
1982 (TON) 1983 (TON) 

Jalisco Zapopan -i.08, 210 -i.oz, 126 

11 Tepatltlán 97. 075 118. 168 

111 Lagos de Moreno 1, 588 58, 51,7 

IV Ameca 391, 312 376. 072 

V Autlán 120. 206 105, 782 

VI Puerto Val )arta 90, 482 62, 375 

VI 1 Ocot lán 1,9, 608 109, 71,5 

VI 11 Sayula 110, oi.s 1 ºº· 313 

IX Cd. Guzmán 2i.i., 339 292, 837 

X Colotlán 69, 8]1, 73. 966 

Héxlco Toluca 227, 833 292, 105 

11 Texcoco 12, 150 2i., 572 

111 Tejupi leo 33, 097 61,, 372 

IV Atlacomulco 252, 387 507, 725 

V Tenanclngo i.1, 638 67, 911 

VI Val le de Bravo 7, 954 101. 520 

Vil JI lotepec 69, lt12 221, 288 

Hlchoacán Zamora -1is, 417 -30, 724 

11 Za ca pu 11. 236 li8, 537 

111 Horel ia 35, 631 52, 311 

IV Zltácuaro 54, 837 173, 822 

V Pftzcuaro 22, 780 39, 721 

VI Uruapan 17, 102 13, 290 
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CUADRO NO. 3 .6 EXCEDENTES D 1SPON1 BLES POR REG 1 ON DURAtlTE 
1982 y 1983 DE LOS 10 ESTADOS SELECCIONADOS* 

ESTADO REGIONES EXCEDENTES DISPONIBLES EXCEDENTES DISPONIBLES 
1982 (TON) 1963 (TON} 

V 11 Apatzingán -1. 700 22, 665 

VI 11 Lázaro Cárdenas -2. 840 6, 791 

IX Hutlamo -3' 210 28, 347 

X Aguililla 4, 292 23. 029 

XI Nueva 1 tal ia -4. 690 -li, 939 

Nuevo Le6n Honternorelos -28, 628 -2, 842 

11 Gal cana -10, 800 19, 090 

111 Monterrey -388, 559 -440, 232 

Puebla Huauchinango -6, 114 -422 

11 Libres 117. 701¡ 58, 576 

111 Puebla 135, 524 86, 266 

IV lzúcar de Hatem~ 
ros -19, 050 -5. 841 

V Tecamachalco 21, 680 2. 857 

VI Tehuacán 26, 974 -5. 354 

Tanaullpas Cd. Victoria -12, 794 11, 091 

11 San Fernando 7. 442 32, 563 

111 Cd. Man te -46, 915 -38, 726 

IV Soto La Harina 58, 415 44, 078 

V Hatanoros 382, 821 342, 223 

VI Reynosa 88, 919 82, oso 
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1982 y 1983 DE LOS 10 ESTADOS SELECCIONADOS* 

61 

ESTADO REGIONES EXCEDENTES DISPONIBLES EXCEDENTES DISPONIBLES 
1982 (TON) 1983 

Veracruz 1 Jalapa 22. 305 32, 635 

11 Pánuco -47. 563 -20, 555 

111 Tuxpan -43. 161 108, 343 

IV Papant la -80, 723 -106, 216 

V Veracruz -14. 969 -23. 005 

VI Huatusco -28, 438 -28, 049 

VII O rizaba -104. 726 -79. 923 

V 111 La Granja 164. 304 -20, 539 

IX Is la -479. 143 -368, 560 

X Coatzacoalcos -147. 158 -147, 706 

* El excedente disponible se obtuvo a partir de la resta de la produ=.,. 
ci6n regional menos el consumo regfonal 

Fu en te: Cuadros No. 3 • 2 y No. 3 • 5 

(TON) 



CAPITULO IV 

MODELO ADOPTADO PARA LA REPRESENTACION 
DE LOS FLUJOS INTERREGIONALES DE MAIZ 



4.1 INTRODUCCION 

En éste capftulo se presenta el enfoque utili~ado y el modelo 

adoptado 11arn r~prr~~ntar los flujos intcrrcgionalcs de maí=. 

Asimismo, se presentan las características de los flujos inte-

rregior1nles de mafz, es decir, tanto los montos J1ist6ricos co-

mo la conceptualizaci6n de los mismos y las regiones que inte~ 

vienen en la validaci6n y ajuste del modelo. 

Las variables que intervienen en la validaci6n y ajuste del mo

delo, el análisis de regresión multiple y los resultados obtenl 

dos en el-mismo se presentan al final del capítulo. 

Con el modelo obtenido aquí, en el siguiente capítulo se podrfln 

estimar los flujos interregionales futuros. 
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4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MODEl,Q 

La representación de los flujos interregionales de maíz se efec-

taa mediante un modelo matemático, esto es con el objeto de esti 

mar los flujos interregionales futuros, los cuales servirán de 

base para establecer lns localidades más adecuadas para el alma

cenamiento de dicho •rano. 

Para representar los flujos intcrrcgionalcs. existen dos enfo

que diferentes, a continuaci6n se presentan las características 

de cada uno de ellos. 

4.2.1 En6oque~ Exi~~en~e~ 

El enfoque normativo, corresnonde principalmente a la técni

ca de optimación, el cual pretende establecer un comporta

miento futuro que alcance resultados óptimos de acuerdo a un . 

objetivo previamente estipulado, por ejemplo; el miniMizar 

costos, tiemoos de transporte, etc., y sin considerar el fe

nómeno histórico observado. 

Este enfoque expresa en el caso que nos ocupa, la forma en 

que tienen que comportarse tales flujos, es decir; a partir 

de los volGmenes de excedentes y d~ficits regionales de maíz 

se determina la estructura de intercambio que reduce al mí

nimo los traslados interregionales del grano, de tal suerte 

que la distribución de este producto se lleve a cabo de ma

nera efici.ente. 
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- El enrooue empírico trata de loRrar una descripción del fe-

n6meno de transporte de maíz, basandosc en un comportaw.icnto 

hist6rico observado. 

Este enfoque no necesarianente corresponde a una utilización 

eficiente de los recursos, ya oue esto deuende del comuorta-

miento hist6rico observado~ es decir; si los d¡1tos históricos 

plo; mlnimo costo en transnortc, entonces el enfoque empirico 

tenderá también a optimar estos recursos. 

Adem&s. tcnicr1do presente las sipuicntc5 c0~sider3ciones: 

la normatividnd no es un elemento que sirva ~ara toma de deci

siones a corto y mediano ~lazo 1 • 

- el suponer que se tiene un coJ11nortnmiento regular en el tiempo 

en todas las variables. Esta hipótesis se puede validar con 

el modelo. 

De acuerdo con las cnracterísticas y consideraciones anteriorrne!!_ 

te expuestas, el enfoaue empírico es el que finalmente se s'elec

ciona para el estudio. 

Segdn funcionarios de CONASUPO, no interesa conocer como deberTa funcio
nar el sistema en su forma ideal, sino más bien como mejorarlo con base 
en el comportamiento hfst6rico observado. 
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Dentro del enfoque empírico existen diversos modelos, los que 

se diferenciah entre si. por ~as variables utilizadas para de~ 

cribir la estructura de los flujos y por las expresiones que 

se utilizan para rclacio11ar dichas variahles 2
, entre 6stos, se 

encuentra el gravitacional. 

4.2.2 ModeLo Adopzado 

El modelo gravitacional, considera que los flujos interregion~ 

les de transporte de maiz F~¡ se incrcmcnta11, si ln producci6n 

excedente Pi. de la región ori¡:en y/o la demanda Pi <le la región 

destino aumenta, y decrece 31 ser mayor la seaa1·3ci6n t~j en

tre ambas rcRioncs, lo cual se exprcs~1 de la siguicr1tc maner~l: 

K 

en donde: 

c 

t .ij 

-·---------------(1) 

F.i.j son los flujos de maíz transportados de la región .i. 11 

ln región j 

i Par~ mayor informaci6n sobre estos modelos, v~ase: lópez 6r
tega, E .. y Rojas, E. Prospectiva del Transporte Interurbano 
de Carga. Instituto de lngenlerra, Reporte Interno, 1984 .. 
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Dj: es la demanda de maíz en la rel!i6n j 

P.¿' es la producción excedente <le maíz en la re<>ión i. 

ti¡= es el tiempo (de scoaraci611), cr1trc la rc~i~n i y lar~ 

gi6n j 

K: es una constante, q11c cquivnlo a la ··resistencia de lntcr-

cambio", entre 1:1 rcgi6n i_ y Lt rc.~ión j 

n. b, e son las ela s tic idadcs, c1ue nnrHJc ran la i m!iort anc i 0 de 

cada variable en la <lcscrjnci1~1~ r!e los flujos. 

En este modelo se requiere conocer un conjunte 1.1c va le res ld~-

t6ricos de tndas Ja~ v~iribles in\·rlucr:1J3s cu .1J::Los la~Iv~ ,.Je 

la ecuaci611, y esto se J1ace con el objeto de ~justar y vali-

dar dicha fu11ci6n; ~ctcrmi11ando los valores de la const¡trttc 

11K11 y de las elasticidades 3, by e a través de un .andlisis. 

de re~rcsi6n mult)plc. 

A continu;1ci611 se presenta una exp1·csi6n ntodificuda que 6s 

una simplificación Je la anterior, en donde: 

K = y b = 1 
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Esto es con el objeto de que ln demnnda de la regi6n j sea sa

tisfecha Y que sea igual n la suma de los flujos provenientes 

de las regiones excedentes .¿_ 

La expresí6n modificada queda de la siguiente manera: 

a c 
P.¿ / t .¿j 

n a c 
¡; P.¿/ t.¿

1 
. 

.(_r 1 

--------- (Z) 

Esta varinnte del modelo gravitacional, recibe el nombre de "m~ 

delo proporc_ional" y determina el grado de participaci6n de la 

regi6n .¿ en la satisfacci6n de la demanda en la región j 

este grado de participaci6n queda determinado por el excedente 

en la regi6n .¿ y por la separación (tiempo o distancia) e·n-

tre estas regiones. 

Finalmente, el modelo adoptado es el "proporcional" que corres

ponde a la expresi6n (2); para ajustar y validar 6ste modc.lo, 

como ya se mencion6, se requieren datos históricos de todas las 

vnr~ables involucradas. 

Las variables que se emplear4n, s~n Jos ex~eden~es regionales 

de maiz y las demandas regionales para los afias oe 1982 y 1983. 

Además, se necesitan los flujos históricos interregionales pa

ra los mismos afias, y el tiempo de separación entre regiones. 
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Los.excedentes regionales fueron estimados en el capitulo ant2 

rior para cada una de las regiones seleccionadas (véase cuadro 

3.6). Las demandas regionales secstiJllarru!en el inciso 4.3.Z 

de este mismo capítulo. Los flujos interrcgiona1es y el tiem-

pode separación interregional para estos aftos (1982 y 1983), 

se presentarán en los incisos subsi~uicntcs. 

4.3 CARACTERISTICAS ilE LOS FLUJOS INTERREGIONA!.ES DE MATZ 

Como se mencionó en el primer capittilo, la participaci6n del 

ferrocarril resulta relevante en el traslado de grandes volume

nes de mafz de regiones con import:1ntes montos excedentes (pri~ 

cipalmente de regiones importadoras) a regiones donde existe d2 

manda de este nroducto. 

Por otra parte, el autotransnorte es utilizado para traslados 

en donde las distancias son reducidas y en los casos en que la 

capacidad del ferrocarril resulta insuficiente. 

A continuación se presentan los flujos históricos interregiona

les de maíz. 

4.3.1 

La forma en la que se encuentran separados los modos de trans

portación de mercancías, desde el punto de vista histórico, son: 
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- por ferrocarril 

- por autotrnnsporte y 

- transportaci6n mnrltima 

La transportación de maf: por vla Murltima (cahotajc} desde el 

importaciones). result:1 irrelevante ya que ónicamcnte se trasl~ 

da harina de mafz 3 por este medio y en un mínimo porcent¡tjc, es 

por esto qttc no se considera en el presente cstltdio. 

La transportación de 1nafz intcrrc~ional por ferrocarril y por 

at1totr3nsportc es la que opcr3 los mo11tos w5s importantes, como 

se vcr5 a continuaci6n: 

En el caso de ferrocarril, la información es libun<lantc y se e11-

cuentra a un nivel de desagregación que resulta Gtil para el e~ 

tudio, ya que presenta los montos trasladados de este producto 

e11trc u11a estaci6n y otrn~. 

Para obtener los flujos interregionales de reai: por ferrocarril, 

se procede de la siguiente manera: 

3 Drreccí6n General de Oesarrol to Portuario. 11 Estadistlcas del 
Hovimíento Portuario Nacional de Carga y Buques 1982", Subse
cretaría de Operación. S.C.T. 

4·subgerencia de planeaci6n y organización. Oficina de estadí~ 
tfca. Informe E-2, Ferrocarriles Nacionales de H~xico, 1982 
y 1983. 
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Con ayuda de un mapa con la regionalizaci6n adoptada de la Re

pfiblica Mexicana y un índice alfabético de estaciones de ferr~ 

carril 5
, se identifica la regi6n en la que se encuentra cada 

estaci6n emisora y. la regi6n en la que está ubicada cada est~ 

ci6n receptora. A estas regiones se les asocia el monto de 

marz trasladado por ferrocarril. 

Puede ocurrir que varias estaciones se encuentren en una misma 

regi6n, entonces para obtener el flujo total interregional; 

primeramente se identifican los flujos que coinciden tanto en 

su regi6n origen como en su regi6n destino y posteriormente se 

suman los montos trasladados que cumplan con ésta característ! 

ca, obteniéndose asr, el flujo hist6rico interregional de maíz 

por ferrocarril. 

Se consideran como l't!glones receptoras n Zumpnngo, Zapopan y 

Monterrey como se verá mi.is adelante. En el cuadro 4.1 se pre-

sentan los flujos por ferrocarril hacia éstas regiones. 

Por el contrario, en el autotransporte la informaci!Sn es insu

ficiente, ya que no existen registros desagregados por mercan

cías de la carga trasladada en las carreteras nacionales. 

Esta carencia de informaci6n no impide mostrar la metodología 

propuesta, ya que si se tuviera disponible se podría incorpo-

5 O. Gutlérrez de Velasco. Gerencia de TrSflco de Pasajeros. ''Tabla de. 
dlstancl6n Hum. 3" Ferrocarrl les Nacionales de Héxlco, 1962. 



CUADRO NO. 4.1 

FLUJOS A ZUHPANGO 

Cd. Hante 
Ocotlán 
Reynosa 
Ha tamo ros 
Veracruz 
Coatzacoa1cos 
P.rncc:? 
Cuauhtériloc 
Nvo. Casas Gdes. 
Za popan 
Sayula 
Cd. Guzmán 
Honterrey 
tlva. 1ta1 ia 
Toluca 
At 1acomu1 co 
Tez 1 utl án 
Jalapa 
Texcoco 
Puebla 
Chihuahua 
Colima 
Durango 
Zac5pu 
Ciudad Victoria 
Cuanajuato 
Hidalgo 
Zltácuaro 
Tehuacán 
Orlzaba 
Hadera 
Tccam.Jchalco 

FLUJOS A ZAPOPAN 

Cd. Hantc 
Toluca 
At lacomulco 
Z l tácuaro 

FLUJOS A HONTERREY 

Ha tamo ros 
Rey nos a 
Cd. Hante 
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FLUJOS POR FERROCARR 1 L EH TONELADAS 1982-1983 

1982 

9,044 
29,703 
56,021 

123,279 
24,430 
11,568 
38,666 
32,803 

3,891 
46,031 
13,508 
26,443 
19,009 
11,903 

100, 183 
33,807 

8,J68 
7,951 

17 ,806 
31,021 
11,475 
27,303 
17,652 

1,897 
4,877 

32,295 
22,894 
8,033 
5, 193 

221 
3,793 
4,453 

15,521 
61,575 
57,633 
2, 104 

19,785 
293 

1,185 

FLUJOS A ZUHPANGO 

Reynosa 
Matamoros 
Veracruz 
Coatzacoalcos 
Villa Ahumada 
Ameca 
Ojinaqa 
Cuauhtémoc 
Hvo. Casas Gde~. 
Za popan 
Toluca 
Jalapa 
Texcoco 
Puebla 

FLUJOS A ZAPOPAN 

Rcynosa 
Hat.arnoros 
At 1 acomu l co 
Cd. Guzmán 
Ocot lán 

FLUJOS A MONTERREY 

Hatamoros 
Reynosa 
Cd. Hante 

1983 

232,075 
135,898 
221,736 

68,812 
89,705 
16, 112 
96,668 
39.7ll 
5,031 
1,163 
5,356 

101 
3,267 

112 

21,508 
31,6g6 

4,425 
2, 190 

438 

35,780 
19, 736 
4,943 
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rar fncilmente al nn5lisis. Esta infor1~aci611 se puede generar 

a partir de las ordenes de tr¡1nsportc que rcali:a CONASL;rn, yn 

que esta depcnde1•cia es la que controla la rn;1yor nart~ de 1:1 

distrihuci6n de este producto. 

Por lo tanto, pztr:t estimar los flt1jos Jnterrcgion~1les de rnniz 

por a11totransportc y poder mostrar Jicl1a mctodoloRia, s~ parte 

de liis siguientes hipótesis: 

I.os flujos interrcgionnlcs por at1totransportc s6lo podr5n 

existir <le una rcgi6n con cxccdC'ntc descontado" a una re-

gi6n con~arnd~lo1·a y/o alm.:n:cnadora, que no haya cubierto :nin 

su dcmanJJ i.:on los flujos por ferrocarril efcctu;1dos hacia 

ella. 

La rcgi6n consun1iJorll y/o illm~1ccnadora, scr5 abastecida por 

la región con excedente descontado mis pr6xima a ello (en 

cuanto a tiempo de recorrido). 

Vali~ndose de ~stas hip6tesis, se estiman los flujos de maf~ 

por autotransportc hacía las regior1cs demancl:11ttes. 

El total de flujos lnterregionales hist:6ricos de maíz, se ob-

tiene al sumur los flujos registrados por ferrocarril, más los 

6 El excedente descontado. e5 aquel que resulta de restarle 
al excedente de una reglón, el flujo de máiz por ferroca
rri 1 que sale de ésta región. 
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flujos estimados por autotransporte, ésta integraci6n de flu

jos se consigna en el cuadro 4.2 

4.3.2 RegLone~ que Jn~e~uLenen en el Modelo 

l:n el cuadro .¡ ~ 2 aparecen las principa 1 es regiones que aportan 

la mayor parte de los montos a las regiones demandantes. 

Para ilustrar la ~ctodolo~ía, se seleccionaron tres regiones 

representativas en cuanto al volumen e iMportancia de su con

sumo (véase cuadro 3.5). 

Las carncteristicas que presentan estas tres regiones en sus 

flujos interregionales de mnfz., fueron ilustrados cu el primer 

capitulo, es decir, si se tr~ta de flujos Jircctos o triangul~ 

res. 

Estas tres regiones sel ecc ionac!as, son: Zumpango, Za popan ·y 

Monterre)". 

La región de Zumpango -funciona como regi6n consumidora, la 

cual es abastecida con flujos interregionales directos, es de

cir, flujos interregionales hacia ella. El consumo de ésta r~ 

gi6n es el más importante en los allos de 1982 y 1983 ( véase 

cuadro 3.5). Esto se corrobora con los flujos interregionales 

de ma:íz que confluyen a ella (véase cuadro 4. 2). 



CUADRO NO. 4.2 TOTAL DE FLUJOS INTERREGIONALES DE MAIZ EN TON. 1982 

FLUJOS A ZUHPANGO 

Monterrey 
Reynosa 
Delicias 
Chihuahua 
Cuauhtémoc 
Nvo. Casas Gdes. 
Zacápu 
Ocotlán 
Za popan 
Texcoco 
Matamoros 
Cd. liante 
Cd. Victoria 
TehuaGán 
Puebla 
Verac.ruz. 
Madera 
Teziutlán 
Tecamaeha 1 e.o 
Atnec;, 
Colima 
Durango 
Hidalgo 
Guanajuato 
Pánuco 
Coatzacoa1cos 
Sayula 
Cd. Guzmán 
Nva. ltali.o 
Toluca 
Jalapa 
Tejupl leo 
Zltácuaro 
Altacomulco 
Tenanctngo 
Val le de Bravo 
J l lotepec 
Tepati tlán 

1982 

19,009 
58,843 
9, 128 

54, 140 
32,803 
3,891 
t,897 

43.745 
46,031 
17,206 

144,226 
9,044 
4,877 

26,974 
130,724 
24,1'30 

4,108 
8,411 

21,680 
38,900 
27,303 
17,652 
22,891< 
35,295 
34,804 
ll ,568 
99,610 

211,306 
t 1,903 

185,119 
7,951 

33,097 
38,369 

111.166 
41,638 

7,954 
69,412 
87,368 

FLUJOS A ZAPOPAN 

Cd. 11antc 
Toluca 
Ocotlán 
At.lacomulco 
l i t5cuaro 
Tepat 1 t lán 
Lagos de Moreno 
Ameca 
Autlán 
Pto. VaJ1arta 
Colotlán 
More1 ia 
P.Stzcuaro 
Uruapan 
Agu r1 i ! la 

FLUJOS A llONTERREY 

Matamoros 
Cd. tlante 
Reynosa 
Sn. Fernando 
Soto la Marina 

15.521 
61,575 

5,863 
57 ,633 
15,297 
9,707 
1,797 

352,i.12 
120,206 
90,lf82 
69,871¡ 
35,631 
22,780 
l7. 102 
l¡,292 

235,236 
96,360 
37,oss 
7,li42 

58,415 

74 



CUADRO NO. lt.2 TOTAL DE FLUJOS INTERREGIONALES DE HAIZ EN TON. 1983 

FLUJOS A ZUMPANGO 

Nvo~ Casas Gdes. 
HctldhllUf'U:. 

Veracruz 
Coatzacoalcos 
Ojlnaga 
Del lcias 
VI 1 la Ahumada 
Za popan 
To1uca 
Cuauhtémoc 
Texcoco 
Puebla 
Jalap3 
Ame ca 
Reynosa 
Ocot lán 
Tec.TJmacha l co 
Tejupr leo 
At 1acumu1 co 
Tenancf ngo 
Valle de Bravo 
J r lotepec 
Z 1 tácuaro 
Tezlutlán 

1983 

5,031 
lú4 ,76':> 
240,284 
78, 102 

101. 731t 
1,965 

75,896 
lt7,6DO 

235,280 
lt2,507 
17,lt8o 
82,690 

3 ,027 
35,380 

258,351 
lt3,898 

2,857 
61t,372 

31t1t,370 
67,911. 

101,520 
221 ,288 
121,780 

4, 180 

FLUJOS A ZAPOPAN 

Ha tamo ros 
Ocot t án 
Cd. Guzmán 
Atlacumulco 
Rcynosa 
Ame ca 
Tepatitliin 
Lagos de Horeno 
Aut lán 
Puerto Val tarta 
Colotlán 
Uruapan 
Horel la 
Pátzcuaro 
Agui 111 la 
Sayula 

FLUJOS A MONTERREY 

Reynosa 
Matamoros 
Cd. Hante 

1983 

31,696 
6~,647 

292 ,837 
158,930 

22,535 
31to,692 
118, 168 
58,547 

105,782 
62,375 
73,966 
f3,390 
52 ,311 
39,721 
23,029 

100,313 

191,736 
218,951 
366,382 

75 
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Las regiones de Zapopan y Nonterrey funcionan como regiones al

maccnadoras, ya que en éllas se presentan flujos interregiona

lcs hacia ellas y desde ellas. Para comnrohnr lo nn~Pri~r, v~~ 

se el cuadro 4.2, en donde se aprecia la existencia de flujos 

de maiz de la región de Zapopan y Monterrey a la región de Zurn

pango. 

En la demanda de la región de Zumpango, se incluye Onicamente 

el consumo regional sin considerar la capacidad de almacena

miento, ya que los flujos intcrre1ionales diiectos sirven excl~ 

sivamente para sn~isfacer el consuno de la re~i6n, este consumo 

puedo cunsullarsc en el cuadro 3.5 del cn~[tulo tres. 

La demandn cr1 las regiones de Zapopan y ~ontcrrcy, incluye tan-

to el consumo regional como la capacidad de almacenamiento. 

Para determinar la dernnnda total de Zapo~an y Monterrey, se PªE 

ti6 de que en la re~i6n de Zwnpango (considerada como región 

consumidora) la caoacidad existente de almacenamiento es .utili 

zada para satisfacer Gnica y exclusivamente el consumo de la r~ 

gi6n. Entonces, tomando como norma de referencia de una re~i6n 

consumidora a la re~ión de Zumpango; se estahlece la relación! 

consumo de Zumpango I capacidad de almacenamiento <le Zumpango. 

Esta relaci6n nos indica, qué tanto consumo de maíz se tiene en 



ésta región con respecto a su capaci<la<l <le almacenamiento'. 

consumo Zumpango 1982 
z 1 • __ c_a_p_a_c..,i_dii.....,d,_dre-a~l-""_ª_c_e_n_anu_'re_n_t_o 

865.2 

815.0 
= 0.387 

Podría pensarse que la cnpacidnd de al1n:1cen<:nnicnto en la rcgi6n es excesiva 

que ésta cnpnci<lad incluye no solo el almacenamiento de malz, 

sino el de otros productos básicos corno el arroz, trigo, frijol y sorgoª. 

Esto se maneja así, en virtud de que resulta <líficil establecer 

la capacidad finica y exclusivamente parn m3[z. 

Considerando la relación anterior, corno norma para una rcgi6n 

exclusivamente consumidora, y conociendo el conslllro <le la reg i6n de ~Ion te· 

rrey o Zapopan consideradas como regiones alm.'.lccnadords (por los flujos 1!!_ 

terregionalcs triangulares que se presentan en ellas), se est~ 

blece la capacidad de almacenruuiento por consumo en la regi6n. 

Para la región de Monterrey resultó ser de: 

consumo Monterrey 1982 

z1 
398.8 
o.387 • l 029.5 

Si ahora esta capacidad por consumo, la comparamos con la cap~ 

cidad real existente en Monterrey• en 1982, es decir: 

7 Esta capacidad se obtiene al sumar la capacidad de Zumpango (Tepotzotlán) 
y Distrito Federal, es decir, l 172 + 3 643 dando un monto de 4 815 miles 
de toneladas. 
Subsecretarra de Regulación y Abasto. Dirección General de Fomento y Ho
dernfzacf6n del Abasto 11 fnventario Hacfonal. Almacenes y bodegas (granos 
y oleaginosas)". Sistema Nacional para el Ab~sto. SECOFi. 1982. 

8 V6ase referencia en Ja nota anterior. 
9 La capacidad real existente de todas las reglones que aquí se mencionan, 

son extrafdas de la referencia dada en la nota 7. 
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capacidad por consUJTD 
capacidad real 369.9 

oz9.s 1. 33 

Se observa la existencia de una sobrecapacidad en un 33\ de la 

capacidad real con respecto a la capacidad por consumo, esto 

viene a corroborar, que se trata de una regi6n almacenadora o 

triangular. 

Este índice de sobrccapacidad mult.1pli\.'..aJ.v p.:..¡.- el ccr:.su;".:t ...]{" 

Monterrey .. da la demanda por capacidad de la regi6n. 

398.8 X 1.33 530.7 

Ademds, como el almacenamiento se lleva a C3ho con una rotación 

de Z veces al año'º, entonces la demanda total de la región de 

Monterrey será de 1 ,061.4 miles de toneladas, para 1982. 

Para la región de Zapopan que tiene un consumo en 1982 de 413.4 

miles de toneladas; la capacidad por consumo, resulta ser de: 

Consumo Zapopan 1982 • 

Z¡ 

413.4 
o.3874 1067,l 

y comparandola con la capacidad real existente en Zapopan 

capacidad real Zapopan 
capacidad por consumo 

161s.5 
1067. 1 

10 Véase la referencia en ta nota 7 

- 1.5135 
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Indica que la capacidad real, excede en un 51.3Si a la capaci

dad por consumo de la regi6n, resultando ser mayor 6sta que la 

obtenida para la regi6n de Monterrey. Esto refuerza aan más, 

el hecho de oue Zapo~an funciona como re~i6n alrnncenadora y 

con n1ontos más importantes que los manejados en la regi6n de 

Monterrey. Esto mismo. se puetlc corroborar en el cuadro 4.2 

en los flUJOS que ilog,ah u :\.!wp3r!gc en 1~ 0 -::!. 

El consumo en Zapopan multiplicado por el indice de sobrecapa

cidad y por dos veces la rotación anual de almacenamiento, se 

tiene: 

413.4 X 1.5135 X 2 1 2 s 1. 4 

que es la demanda total de la resi6n de Zapopan en miles de to

neladas para 1982. 

De i~u:il manera que en 1982; para 1983 Zumpani:o funciona como 

regi6n consumidora con un monto de 1 910.7 miles de toneladas 

(ver cuadro 3.5). 

La demanda de las regiones consumidoras (Monterrey y Za!?opa,i) 

se obtiene de igual forma que para 1982, establecicndose la r~ 

laci6n 

Consumo Zumpango 1983 910.7 
= 0.3968 

Capacidad de almacenamiento 4 815.0 
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Como norma de una regi6n consumidora. 

Conociendo el consumo de Monterrey para 1983 y esta relaci6n 

se obtiene la capacidad por consumo en la regi6n, siendo ~sta 

de: 

consumo Monterrey 1983 

"2 

456.7 
U,3!lb8 

1 150.96 

si comparamos !ista con la capacidad real existcnte 11 ,obtenemos 

el índice de sobrecapacidad: 

capacidad real 
capacidad por consUMO 1983 

Este índice de sobrecapacidad, multinlicado por el consumo de 

Monterrey en 1983 y por dos veces la rotaci6n anual de almac~ 

namiento: 

1.1902 X 456.7 X 2 ~ 1 087.15 

nos da la demanda total de ~onterrey ?ara 1983. 

Parn el caso de Zapopan con un consumo de 407,9 miles de tone

la<hl-S en 1933, su ca?acidad por consumo, resulta ser de: 

11 La capacidad real existente, se consideró que permanecía constante, 
ya que no se reportó ningún incremento de ésta en el período 1982-
1983, 



Consumo Zapopan 1983 

zz 
407.9 
o.396s 

SI 

1 027.9 

al comparar 6sta con la capacidad real existente en la misma 

región, se tiene: 

capacidad real Zapopan = ] 615.5 = 1 . 5716 capacidad por consumo 027.9 

Este indice de sobrecapacidad multiplicado por el consumo re

gional en Zapopan en 1983 y por dos veces la rotaci6n anual de 

almacenamiento; 

407.9 X 1.5716 X 2 = 1 282. 13 

nos da la demanda total de Zapopan para 1983. 

Todos estos resultados serán utilizados en los incisos subsi· 

guientes para ajustar el modelo. 

4.4 VALIOACION Y AJUSTE DEL ~IODELO 

En 6stn secci6n, se presentan las variables ~ue se emplean en 

el ajuste del modelo, mismas que sirven, para representar los 

flujos interregionales de maiz. 
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fsimismo, se presenta el análisis efectuado 9ara validar y aju~ 

tar el modelo, así como los resultados obtenidos en el mismo. 

4.4.1 Va.1t.la.ble6 Y Vata6 que I nte1tv.<c.nea en el Modela 

Partiendo de la expresi6n (2) anotada en el inciso 4.Z.Z. Las 

variables que intervienen en el modelo son: 

La producción excedente en la regi6n P¿ , la cual se obtu

vo en el capítulo 3 (ver cuadro 3.6) 

La demanda Vj , para las regiones seleccionadas, la cual 

se obtuvo en el inciso 4.3.2 

Los flujos lntcrrcgiu11alcs de maiL Fij • para Jas regiones 

seleccionadas, los cuales se encuentran consignados en el 

cuadro 4.2 

El tien1po ~Lj como medida de s~paraci6n existente entre 

una regi6n excedentaria y una demandante 

Este tiempo de recorrido interregional 12 , toma en considera

ci6n variables para su cuantificación, tales como: visibilidad 

12 Se seleccionó el tiempo mínimo de recorrido fnterregional por carrete
ra, ya que éste da una mejor aproximación 11 rea1" de la separación que 
existe entre reglones. No siendo asr la distancia entre éstas, ya que. 
puede suceder que no sea fácll el acceso a una región a pesar de la cer. 
cania física aparente~ 



de rebase, ancho de carril y velocidad de operaci6n entre 

otras". 
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En el conjunto <le datos que se presenta en el listado 4.1, apare

cen todas las variables involucradas en el modelo y de manera 

integrada los datos correspondientes a los aftos 1982 y 1983. 

En Este listado, que es el que se emplea para la validaci6n y 

ajuste del modelo, se le asign6 a cada regi6n una clave para 

su íácil identificaci6n compuesta por cuatro dígitos, los pri

meros dos indican el Estado en el que se encuentra la regi6n y 

los otros dos restantes indican el nOmero de regi6n, que corre~ 

pande a la asignada en el cuadro 3.1. 

Asimismo, en la segunda columna de dicho listado, el nGmero 

que aparece corresponde a ésta clave, con la cual se identifi

ca a la región origen; en la tercera columna, aparece la pro

ducción excedente de la regi6n origen; en la cuarta, el flujo 

interrcgional; en la quinta, aparece la clave de la regi6n de~ 

tino; en la sexta su demanda y en la s6ptima, el tiempo mínimo 

de recorrido interregional. 

Con éste conjunto de datos, que en total suman 101, se efec

tOa el análisis de regresi6n multiple. 

13 Véase OTaz Hora E. "Elaborac16n de modelos para el anál lsis de la red 
de transporte en Héxico11 • Reporte Interno. lnstltuto de lngenierfa, 
1980. En este se presenta un programa en FORTRAN, mismo que proporcl~ 
na, mediante una rutina llamada 11 rutas mTnlmas11 el tiempo mfntmo de re 
corrido ínterregiona1. -
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Para efectuar el análisis de regresi6n múltiple, se utiliz6 el 

paquete SPSS (Stntistical Package far the Social Sciences). 

Con el conjunto de datos presentados, se probaron funciones li 

ncales, semilogaritrnicas. logaritmicas. exponcncinl~~ y ~~mhi-

naciones de 6stas para todas las variables involucradas en el 

modelo, con el objeto de encontrar aquella que mejor describi~ 

ra el comportamiento de los flujos intcrregionales. 

Finalmente, en la que mejores resultados se obtuvieron fu6 en 

la siguiente: 

El logaritmo de los flujos interrcgionalcs (LFLU) como varia-

ble d~pendie11tc, cuyo comportamiento es descrito a trav~s del 

logaritmo de la producción excedente (LPROD) y por el logarit

mo del tiempo de recorrido (LTIE) como variables independien-

tes. 

Los principales resultados, extraídos del listado 4.2 son: 

VARIABLES VARIABLE DEPENDIENTE 
INDEPENDIENTES LFW 

R ~ULTIPLE B R SIMPLE 

l PROD 0.7753 0.8084 o. 7753 

L TIE 0.8021 -0.2823 -0.2340 
Constante 1.8311 
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En donde se observa que la variable que mejor describe ol com

portamiento de los flujos interregionales de maíz es la produ~ 

ci6n excedente, no teniendo tal importancia el tiempo do reco

rrido intcrregional. 

De aquí se concluye que, no interesa tanto el tiempo de reco

rrido interregional, sino más bien que fluyan los volumenes de 

producci6n que se tienen en las regiones excedentarins n las 

regiones demandantes. 

Esto permite establecer que, entre mejor est6n localizados los 

nlmaccncs de muiz, en cun11to a cercanía con las principales r~ 

giones productoras exce<lcntarias, se tendrá un aumento en la 

participación del tiempo de recorrido interregionnl en la des-

cripclóu de los flujos intcrrcgionalc:s de rnaí=. 

Asimismo, la funci6n que mejor describe el comportamiento de los 

flujos interregionales de maíz en la siguiente: 

L F .. ª 0.8084 L P. - 0.2823 L t .. + 1.8311 
~J ~ ~J 

con un coeficiente de correlación multiple de 0.8021. 

Al aplicar antilognritmos, se tiene: 
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0.8084 0.2823 

p ..• o. 
-<.J J 

p.¿ / t-i.j 
-------(2') 

n 
¿ (P. 0.8084/t. 9.2823) 

.l.~ 1 .(. ·<-J 

Este modelo, es el que servirá para generar los flujos de maíz 

en el futuro, con base en la producción exr~~~nt~. dc~~nJa ¡ 

tiempo de recorrido que se tengan en el futuro. 

En el siguiente capitulo, se presenta la forma en la que se 

estiman dichos valores futuros, para determinar los flujos in

terregionalcs mismos que servir5n para proponer la localiza

ci6n adecuada de los almacenes para maíz. 
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En donde se observa que la variable que mejor describe el com

portamiento de los flujos interregionales de maíz es la produE_ 

ción excedent~, no teniendo tal importancia el tiempo de reco

rrido interregional. 

De aquí se concluye que, no interesa tanto el tiempo de reco

rrido interregional, sino más bien que fluyan los volumenes de 

producción que se tienen en las regiones excedentarias a las 

regiones demandantes. 

Esto permite establecer que, entre mejor est6n localizados los 

almacenes de maiz, en cua11to n cercanía con las principales r~ 

giones productoras excedentarias, se tendrá un aumento en la 

participación del tiempo de recorrido interregional en la des

cripción de los flujos intcrregionales de malz. 

Asimismo, la ftmci6n que mejor describe el comportamiento de los 

flujos interregionales de maiz en la siguiente: 

L F~j • 0.8084 L P~ - 0.2823 L t~j + 1.8311 

con un coeficiente de correlación multiple de 0.8021. 

Al aplicar antilogaritmos, se tiene: 
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F .i.j • K 

p. 0.8084 ... 
t .. o.2s23 

-<.j 

--------- (1') 

que corresponde n la expresi6n (1) anotada en el inciso 4.2.Z. 

en donde: 

F.i.j FLU (flujo interregional) 

P.i. PROO (producci6n excedente de la región .i.) 

T.i.j TIE (tiempo interrcgional) 

K = e 1 · 8311 (constante) 

a • 0.8084 (elasticidad de la producci6n con respecto a los 

flujos) 

c • 0.2823 (elasticidad del tiempo con respecto a los flu-

jos) 

De ésta expresi6n (1 ') se pasa a la expresión (2'). 

Finalmente, el modelo proporcional adoptado para representar 

los flujos interregionales de maíz, que corresponde a la ex

prcsi6n (2), queda como se muestra: 
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0.8084 0.2823 
P,¿ / t.<'.j 

-------(2') 
n 
¡; (P. 0.8084 /t. ~.2823) 

.(.=1 -<. ~j 

Este modelo, es el que servir& para generar los flujos de marz 

c1t ~1 iucuro, con base en la producci6n excedente, demanda y 

tiempo de recorrido que se ten~an en el futuro. 

En el siguiente capítulo, se presenta la forma en la que se 

estiman dichos valores futuros, para determinar los flujos in

terregionales mismos que servirán para proponer la localiza

ción adecuada de Jos almacenes para mafz. 



CAPITULO V 

ESTIMACIONES PARA LA GENERACION DE 
FLUJOS INTERREGIONALES DE MAIZ 



5.1 INTRODUCCION 

En los cap1tulos precedentes el estudl.o se aboc6 a la obtenci6n 

y analisis de datos hist6rlcos referentes a la producci6n y co~ . 
sumo de ma1.z con e 1 obj etc de establecer un modelo matemlltico. · 

que descTillicra el comportamiento del transporte interreglonal. 

En el presente capitulo este modelo permitirll estimar los datos 

par11 la gcncraci6n de los flujos futuros de maíz, con base en 

proyecciones de la producci6n y consumo regionales. Para efec• 

tuar las proyecciones de éstos se decidió utilizar el afio de 

1990, debido a que, en el corto y mediano plazo es posible sup~ 

ner que las estimaciones puedan adecuarse con mayor grado de 

acierto, al fen6meno real esperado, 
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Cabe mencionar que este modelo, puede emplearse para llevar a 

cabo la localizaci6n de almacenes de unidades productivas, ad~ 

mlis de posibilitar el estudio detallado de los enlaces entre 

las regiones, cuando se hacen cambios con las demandas de las 

regiones consideradas. 

En el .Glt:imo capítulo de este -trabajo se presenta un anlilisis para d~ 

terminar las localidades mlis adecuadas para el establecimiento 

de almacenes de ma1z en el territorio nacional'. basllndose en 

los flujos futuros de ma1z que serán generados a partir de los 

datos obtenidos en este cap!tulo, 

A continuación se presentan las proyecciones de la producci6n 

y el consumo para 1990, 

5,2 PRODUCCION REGIONAL ESPERADA 

De acuerdo a lo establecido en el inciso 2.2,3, la detert11ina. 

ci6n de la relaci6n existente entre las variables consideradas 

(superficie de temporal, precio de garant!a y tiempo), en re~:!. 

ci6n con el comportamiento de la producci6n estatal de maiz 

(variable dependiente), se llevó a cabo mediante el uso de la 

t~cnica de re~resi6n, permitiendo con ~sto identificar aque. 

llos estados en los cuales las variables independientes expli· 

caban el comportamiento de la producci6n, De acuerdo al cua-

dro 2.4 puede observarse que, estados comó-Ml!x!c!i>~' ·Chihuahua:.-
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y Chiapas1 presentan una correlaci6n alta, lo que indica que la 

producci6n en estos estados puede explicarse a travt!s de las 

variables independientes antes mencionadas. Por esta raz6n es 

posible llevar a cabo las proyecciones de produccHln de ma!z 

para 1990 de estos estados, utilizando la ccuaci6n de regresión 

de cada uno, como se verd m.'is adelante. 

Pe>r el contrario, en el mismo cuadro 2 ,4 se observa que 1
, esta., 

dos como Jalisco, Michoac.'in, Nuevo Le6n, Puebla, Tamaulipas y 

Veracruz el resultado de su correlaci6n no ful! satis.factorl.o. 

Se incluyen además los estados de Durango. Guanajuato e Hidal

go (yo que presentaron flujos históricos intcrregionales impo~ 

tantes hacia las regiones de consumo seleccionadas, vt!ase cua-

dro 4,Z). La producci6n maxima observfda en estos estados en 

el per1odo 1976.19822 , se considere comn la producción estatal 

estimada para 1990, garantizando de ~~ra manera la posibilidad 

de obtener nuevamente una producción ~imilar ya registrada 

(vaasc cuadro 5.1), 

A continuación se presentan las estimaciones de producción es• 

tatal de Chihuahua y México, Como se vi6 en el inciso 2,2,3, 

la .forma de la ecuación de regresión es: 

Prod = a tie + b prectc ~ e suptem + k 

En e1 e.aso de Chiapas no se contemplan Las p,.oyecciones de producción de 
bldo a que en este estado no se identificilrc.-n f!ujos interregionaJes de
maiz relevantes hacía las regiones demandantes estudiadas y durante los 
años considerados. 

2 Agendas Agropecuarias. Dirección Gen~ral de Economía Agrícola, S.A.R.H, 
1976-1982. 



CUADRO No, 5.1 PRODUCC IDrl POR ESTADO EN EL PERIODO 1976-1982 

ARO DURM!GO HIDALGO GU/\Nl\JUATO JAl!SCO ~lCHOr'\':.ft.~l llUEVO LEOt: <'UEBLA TAMt.Ull?t.5 VEAACRUZ 

76 128.5 242.3 470.0 ' 1842.3 420, 1 97.5 438.6 456.6 746:0 

77 164.9 179.4 504.4 2080.B 640.1 103.3" 524.9 869.4* 760.1 

78 237,5 287.1 525.1* 2234.7 600.0 79,2 796, 1 603.2 823.0 

79 119.4 242.0 213.1 1456.0 279.5 67.9 588.0 569.3 664.5 

80 164. 8 315.D* 347.1 7268.l 807.6 52.3 852.4 693.5 822.:6 

81 357.5* 286.4 502.9 2305. 7* 995.4» 42.8 1151 ·ª" 683.7 874.7 .. 

82 123.4 193.D 322.7 1483.2 571.6 61.9 484. l 727.9 787.3 

* Produccl6n Máxima del Estado en el pe r Todo 76-82 

FUENTE: 
Agendas agropecuarias. Dirección General de Ecanomia 
Agrlcol a. SARH. \O .... 
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Para cuantificarla (y de esta manera obtener las estimaciones 

de producci6n para 1990, en ambos estados). es necesario seles 

cionar los valores hist6ricos de las variables independientes 

involucradas. En el caso de la superficie de temporal (suptem) , 

se observa que varia de un afio a otro (v~ase cuadro 5.2), moti• 

vo por el cual se tom6 un promedio de la cantidad de hectfireas 

asignadas a superficie de temporal en el periodo 1976~1982'.· 

En lo que respecta a la variable "precte" (precio de garantía) 

el valor incluido en la ecuaci6n de rcgresi6~ corresponde al 

mayor valor observado en e 1 período 19 76 • 1982" (véase cuadro 

5.2) y que, en este caso corresponde a 1976, Suponiendo con 

6sto, que al tenerse un precio de garant!a atractivo, redunda

rá en un aumento de la producci6n nacional. 

Por otro lado, en el caso de la v8riable "tie" {tiempo) al 

igual que en el inciso 2.2.3, se toma el afio de 1976 como afio 

"uno" de producción, 197"1 el dos, ..• , 1990 el quince. 

Finalmente los coeficien~es a, b, c, y la constante K resulta!!. 

tes del an&lisis de regresi6n, efectuados en el capitulo 2~ se 

presentan en el cuadro 5.3 

-y-Qp •. Cit. 2 El promedios.e afecta por la tasa de crecimiento estimada 
para la superficie de tempor.al para 1990 (calculada a partir de datos 
proporcionados por la Direcci6n General de Distritos y Unidades de Temporñ! 

Econotecnia Agrícola "Determinación de los precios de Garantía para los 
productos det Campo". Economía Agrícola, S.A.R.H., Noviembre de 1982. 
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CUADRO No. 5.2 VAFllABLES REQUER 1 DAS PARA LA EST IHAC ION DE LA PRODUCC ION 

ESTADO ARO SUPERFJC 1 E OE 
TEHPORAL 
(m has) 1 

PRECIO DE GARANTIA 
($ / ton) z 

Chihuahua 1976 

1977 

1978 

1085.34 

1031.29 

883.61 

881 .68 

875.98 

Hé><lco 

1979 

1980 

1981 

1982 

PROHEDIO 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

PROHEDIO 

927,7 

s~e.e 

935.2 

940.0 

931.9 

1007,9 

948.8 

607.1 

595.5 

597.4 

596.0 

623.8 

596.5 

623 ,9 

605.8 

1001 .84 

705.01 

1085,3 

1031.29 

883.61 

881.68 

875.98 

1001.84 

705,01 

FUENTE: 1) Agendas agropecuarias. Dirección General de Economía Agrlcola, 
S.A.R.H., 1976-1982 

2) Los precfos de garantTa están expresados a precios constantes de 
1970. Econotecnla Agricula, "Determinación de los precios de ga
rantra para Jos productos de1 campo", Economía Agrícola, S.A.R.H •• 
Noviembre de 1982. 
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CUADRO 5.3 COEFICIENTES DE CORRELACION 

Chihuahua Héxlco 

(a) 80, Tli2 268,4987 

(b) 0.5125 i. 7148 

(c) •1.9734 2.3212 

(k) 950,4336 .02661;266 

FUENTE: 
AnSllsls de Regres16n realizado con el paquete 
SPSS 

Utilizando la informaci6n contenida en los cuadros 5,1, 5,2 y 

5,3, las ecuaciones de regresidn do los estados de Mexico y 

Chihuahua, quedan de la siRulcntc manero, 

Chihuahua 

Ml!xico 

Prod ª 80,1412.(15)+0,9125(1085,34]-1,9734í1138.52)°+ 

950,4336 

Prod" ª 896.15 

Prod ª 268.4987(15)+1, 7148(1085,34)+2,3212'(726,9),, 

2661,266 

Prod" ª 4914,67 

A partir de este punto, en donde ya se tienen las producciones 

estatales estimadas a 1990, el siguiente paso es llevar la pr2 

ducciOn estatal a un nivel de desagregaci6n regional, 

• Representa el valor m3xlmo, (de acuerdo a las conslderaclo• 
nos hechas en este Inciso en las variables lnvolucradasl, 
estimado para la producción estatal, en 1990. 
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El criterio utilizado para llevar a cabo esta desagregación, se 

basa en la participación en porcentaje para los años de 198Z y 

1983, que tiene cada una de las regiones en la producción del 

estado al que pertenecen. 

La forma de desagregar la producción estatal estimada ~ un ni

vel regional en 1990, se lleva a cabo, respetando la participa

ción observada en 1982 y 1983, tomando el promedio de partici

pación porcentual en esos años para cada región, y utilizar és

te para llevar a cabo la asignación regional de la producción 

estatal estimada para 1990 (vlase cuadro 5.4). 

S. 3 CONSUMO REGIONAL ESPERADO 

5. 3. 1 B<tóeó p<Lll.a. La. Et.-t.lm<tc.l6n 

Antes de dar comienzo propiamente con las estimaciones de cons~ 

mo para 1990, es conveniente recordar las bases para llevar a 

cabo la desagregación del consumo estatal de maíz a un nivel r~ 

giona1•, así como las características de las regiones demandan

tes seleccionadas • 

.ll El consumo total de maíz, tanto a nivel estatal como a nivel 

regional, se divide en dos partes: 

5 La regional lzaclón adoptada en el capitulo 3, también será utll Izada para 
desagregar el consumo estimado del Estado entre las regiones que 1o for
man. 
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La primera es el consumo per-c5pita de la industria de la masa 

y la tortilla, el cual se obtiene dividiendo la demanda de es

ta industria en cada entidad entre su población. A su vez, el 

consumo regional se obtiene multiplicando el consumo per-c&pita 

estatal, por el total de la población regiona1 6 • 

Cabe scfialar que el consumo pcr-cfipita estatal cstimndo para 

1990 corresponde ul Je ¡9.:;.:; JLblJc, po"!'" nn l:-10n n lng condicio

nes econ6micas actuales del pals por las cuales, no es posible 

suponer un crecimiento importante de la infraestructura de la 

industria de la masa y la tortilla, y, por otra parte, que al 

mantener el ~onst1mo pcr-cipitn const:1ntc supone que el consumo 

individual en 1990 no scr5 menor al observado en 1982, es de

cir, qt1c una persona en 1990 consumir5 igual cantidad de mniz 

que en 1982. Suponer una cantidad menor no se consideró adecu!!_ 

do, dada la importancia de maiz como alimento b5sico del pueblo 

de M6xico (v6ase inciso 1.2.Z). En lo que respecta a las pro

yecciones de poblaci6n, 6stas se presentan en el inciso 5.3.2. 

La segunda parte del consumo total de maíz le corresponde a la 

industria harinera, la cual se obtiene asignando el consumo que 

realiza cada unidad productiva en la región donde se ubican di

chas unidades. Para fines de estimación, el co.nsumo de cada 

6 Véase inciso 3.~ 
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CUADRO 5.4 ASICUACJOU lt(GIOIU\L or l/lS rnoooc:CJO/l(!; (";TATALE:S 1930 

ESTADO~ 

CHIHUAHUA 

A!CIOH ACRJCOLA f'ROOOCC IOH t DE PRODUCC 101( • or PROYECCIO"I t OE 
f982 PARTICIPACJO~ 198J PAATICfP. or PROOUC- PARTICIP· 

(J.11.to11} (N. ton) CtOH 1990 (rRORCDIO) 

f Chil1u<1tu;.1 .006 o.oo 1.2l1lt O.J6 1.61 o. 18 

11 Cuauht~c JO.SJ2 20.]I 101.J{,6 29.09 221.n 21t.90 

i 11 CtotacliSn Crccl 9.529 6.-'6 :.1 .;:,,:,, 6.11 56.)7 6.29 

;·: ;l.u,11crd 79.420 SJ.88 1~7.986 r,z ."7 431.71 48.18 

\f Hv1l. C.u.:u Cd~s. 8,81¡¡5 6.oo rl,.64o 4,20 4S.70 s.10 

,., Dtrlfc.l:u 6.016 l.i.09 11.75!1 J.)7 JJ.43 ).73 

\'I f H..,o. del Pa,.rosl 1.111 ~-ª" C..818- J .96 ]0,47 '"º 
VI l J ':pe. r c.rvu "· 'J5 

2.Bp 1 '-2.728 12.26 67.!tB 7;53 

IX Ojl,.,,.."ª .Elb1 o.se ·"'º o. J2 J.lt. ·0.)5 

X Cd. Ju,l"eZ • 920 o.GZ • 166 o~os z.si'4 D.31 

TOT/ll ESTATAL lfo].4'12 100.00 3'8.416 100.00 B,6.07 100.00 



'º" 
CVAOllO No, s ... CONTIJAJACION 

UTADOr 
JALISCO 

ft[C.1011 AClllCOLA PRObUC'CION ' 0[ PROOUtCfOH 
l ª' PROYCCC IOH ' º' 1!)32 rNHltlPACIUN ... , PAATICIP. DE. PAOOUC- rAUICIP 

(•.ton) ( .. to11) CION 19'° (Plll.OH(DIO} 

1 .z .. pop•n s.aoa o.JO $.Dl8 o.n 8.87 D-.JllS 

11 lepatltlln IZS.lll 9.1.J 11t6.1to6 9,89 220 ... ) ,.56 

111 lagot d• 
11orono 19.JBS 1,li) 76.J.!il¡ s.16 75,95 J.JO 

IV Altlcca 1t15.J67 3D.S9 lt00.127 21.01 66fi.oft 28.8 

Y Aut lftn IJl!.!J/7 I0,;1'i IZ'i..S~J ª·"' 21t..8~ 5.)2 

VI Pu•rto V•• 
ll•rlo ,,.eu 1.Js 71.105 "·ª" t\0.65 6,10 

VII Ocotlan BZ.556 .... 1\2.69) si.6 .. 181.23 7.86 

vm S•yvlo 12'1.S87 9, 18 llli,B!t5 1.1c. 195.29 8.'67 

IX Cd, Cupi..\n 2G8.729 19,79 )17.:Ul 21.u Oli.99 20,, 

X Colotl4n 11.110 s.12 BI .612 5.52 129.58 S.62 

TOTAL UtATAl tJSJ.6Sfa 100.00 1'681.SliO 100.00 2]05.91 100.00 
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CUAOl\O ~.s ... CONTINUl\CfOM 

lUAt>Or 
HlXICO 

l\[QtON AG-ICot.A rt\OOUCCION • º' r.oouccrow • º' P"°YCCCIOM ' •• 
''º PMf~Cll>ACtON ... J PIJlTICIP. Dt "'oouc- PAATICIP. 

(•.ton) ( .. ,_, 
CfDN .,,. (PlllOKtDIO} 

1 Toli.11:• 2SJ.J01 Jl.S6 Jl7.S79 21.61 1))1.)8 21.09 

11 z......,an90 'º·'º 1.)6 61.1i11 "·5' 1\6,116 .... 
111 le11Uteo 8J,,86 10.76 j&, 108 '·'' ,15, 12 8 •. 'S. 

IY Tajupl lc:o )6.412 ,,C.!) ,,,, .. , a..ftl 228.Sl ,,65 

W Atlac~ltD 26Z.&,JI JJ,69 . 517 ... 29 Js.21, 169}.I l'·'S 
VI le-•Utnc:f"'ia ft7. IOS 6.ot ]J.]18 5.00 111.1&· S.SJ 

VII \1;11111• de lf·ayu 11.ns 1.SI tOS.JOI 7, 16 21).J lt.J .. 

VIU JI fO\•peC 71,511 9.J7 :n\.787 15.29 60S.'l8 12.ll 

IOIAL CHAlAl. 111.901 100 .oo '''"'·ª°' 100.00 ,,,s .. &s 100,00 



CUADRO Ho. 5.~ CONtllfUM:IOH 

ESTADO: 

HICUOl\CM 

•f!tlt''4 .Ar,ttt~,,1.A P"ttnt,Of;C,ON t or ... ooutCtOM • •• ftROtltCIOll • •• 
l982 PMTICIPACIOH ,,., PllUU1'1t•. Ul f'...0°"4;.• 6'Ai1.Utit'. 

(•. lon) (•. •~) CIOH 19:10 (PR°"(DIO) 

1 Zainora 6~.21 1'.) .. 90.JSJ IZ. IJ IJI .JS 1).2 .. 

11 lec.pu s1.•e1 l 1.99 90.1;10 12.21 120.r.tt n.10 

111 Horel I• !)8.96\ 22.10 1 IS.61t\ 15.Sl 187.lJ 18.111 

l't' Zh,cuoro ,0.)06 20.19 209.371 28.IO 2&ao,3e 21rt.15 

y r•ucu•ro t.s.129 10.oa ,2.070 8.]) 91.67 9.21 

VI Ur11•paq tis.907 10.zs ,2.19~ S.66 1'·2l 
,_,, 

VII ApaUlnvan 1~.8;?2 ).)1 )9.1111 s.26 1i2.10 11.2,_ 

YlllUuro 
c¡roi.nas 8.)82 1,81 ''·ºll z.ss 22.00 z.21 

IX Hu•l_, 9.62i. 2.15 ''·'ª' s.s3 )8.22 J.1111 

X Aq11llllla 9.SBI 2.111 28.318 .J.80 29.56 l.'7 

11.f H11a. hall• 7.0lt6 LS7 6. 7~7 º·'º ll.)li 1.1 .. 
( 

TOTA\, UlAJM.. li\7.7.\ 'ºº ·ºº 1.1is.0&9 100 .oo· 995.55 100.00 



CUADllO No. 5.J, CONl'IHUACJDH 

ESTADO: 

MJEVO lEON 

RE~ION ACRICOLA 

1 Hont..orclos 

11 C•le•n• 

IU Kont.,·re)' 

TDTAl ESTATAL 

PRODUCCJON 
1982 

<•· ton} 

l .OSJ. 

J.7J4 

10.20ft 

15.0.?2 

i DE 
PARTJCIPACIOH 

7.22 

''·ª6 

67.Sl 

I00-00 

PAOOUccioN t De 
198) PMTtCIP. 

(1:1. ton) 

26.870 H.9:J 
)l.6H \].71 

16.IJS 21.37 

76.912 100.00 

PRO'rECCION 
DE PftOOUC
C IOfril J!r.)O 

21.71 

J5.42. 

At6,ll) 

IOJ.)0 

'"' 

"1.-01.. 
PARTICfP. 
(PllOlt[DIO) 

21.08·, 
·,"!" 

H.z9 

44.95 

'ºº·ºº 



CUADRO Ho. S.lt 

tsTADO: 

PUEBLA 

1 Huouch 1 no1:noo 

ti Libre• 

111 Pucbl.a 

IV 1%UCar de 
lt•tMIOf'OS 

V To~ch•lco 

VfTehvac.&n 

TOTAL ESTATAL 

com IUUAC 'º" 

.. ltQOUCC ION 
1982 

(.,.ton} 

21.i.,12 

tS6.4S7 

224.68~ 

s.002 
3) .868 

58.620 

SDJ, 7S 

i DE 

PARTrC•rACIDH 

~.,s 

31.06 

44.6t. 

0.99 

6.72 

1 f.64 

100.00 

PROOUCCION 
l~J 

(•. ton) 

.]:0.&0I, 

9}'.J29 

195.62& 

18.218 

15.o~s 

26.2~11 

)8J. "" 

l DE 
PARTIClr. 

J.9' 

25 • .\0 

SI .06 

4.76 

J,9) 

6.86 

roo.oo 

PROYECC ION 
or PllOOUC
CIOH 1990 

74.48 

32'9 .2J 

sso.62 

.H.15 

61,.J6 

106.'98 

1150.s;z 

10·1 

l DE 
PAATICIP. 
(f'ftOKEOIO) 

6.47 

z8.2J 

'7.8S 

2'.88 

s.JJ 
2.•s 

100.00 
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CUAOlllO Ho • .$ •• COflffHUACIOH 

ESTADO; 

TAHAULtPAS 

RtCIOH ACltlCOUl Pttaout:CIOH . "' rllOWCCIOM ' º' rRóYtcCioH··. ,_ oc 
l!llJZ PAJtflCIPACIOH 1'8J PMfltlP. DE PROOUC• PJ\f\JICtP. 

(•.t-un) (•.tOn) CIOll 1990 (PftOHCDIO) 

1 C:d. Victoria ··- º·"º 2t..sai, J.!JS J8.9S 2.18 

11 $., r.'!'n.ndo 10.r.uo 1.sa JS.Sl1 5.28 .:r9.f? '·'' 
111 CJ. K.ant• , ... ,,., s.n s.z.91io 1.•1 S/.SI 6.S8 

IV Soto t. 
"41dn• 6o.SB, , .. , '4.Zli9 '·"" ''·ªª ª·º~. 

V Hec.a-Pros liJ7.57a, 6&.ll .. ~ • .J60 '°·' 1 
Slt'J.55 6].Jf 

VI l\eynoH 1 JJ.8,a 11.21. 107.051 15.,, llt1'.IS 16.S8 

TOJAi.. [$JATAI. bet0.t.i7J 100.00 671.~~ 100 .00 á69./, tCl'T ''"I 



CUADRO No. s.,. CDNTIHUAC ION 

ESTADOt 

YCAACIWZ 

RCGIOtl ACl\ICOLA rnowcc10" ::, DE N'l.ODUCCIOtl 
l º' rsai PART IC 1 PA( IOH t98J PAAT IC IP. 

c ... lon} <~. t1;1n) 

1 J•l•po:i. 119.o'rJ 19.18 1.Z9.JJJ 1/.lt6 

11 P4ro1i;.o JJ.671 s.1i12 -.,,11:.n i!.,!í 

/111':.Af-11 .,.596 l.1, l]LIOO 2J.09 

tvltu. de f• 
forr• 61.tioz 9.8, JS.903 4.8$ 

Y Ver.:icrur 99.lZJ J&.o& 91.681 12.JS 

Yf Hu.aitus'-0 6.%31 Lo• 6.820 0.,2 

VII Orh:aW 21i: .80) J.JS 

Vil la Cr.itnJ• 219 .010 JS.28 Jlt.t7] ... 61 

IX hl• 110.SSJ 11t.9J 

Ji: Coatz•coalcos ,1.90; 9,97 75_7,., 10.22 

TOTAL ESTATAL 6Z0. 79J 100.00 Ho.8/Z 100.00" 

FU(Kft: Dlr•ccl6n Geu•ral Je Distrito• y UnldMfn da Tu.-pior.sl, SAl!.H 

Dh•c.ol&I Conoral do 01-.lrJ toa y Unhf<O)Jos do IÚ-.. ~Rll 

1111. 

rf\OY[(CION t O[ 
DE P1tOPUC· Pl\RTICtP. 
CION 1590 (Ntl)f((DIO) 

160.lS 18.)2 

S!t.57 '·'' 
114'.BS ll-13 

,,.,,., 1.J¡ 

IZ'l,]9 14'.22 

8.57 0.94 

l.li.JC> 1.68 

11•.11 .,.,s 
'S.J" 1.•1 

88.JS 10.10 

875,z6 J00,00 
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unidad productiva en 1990, corresponde al mayor valor observa

do', ya sea en 1982 o en 1983, el cual se mantiene constante 

en cada unidad productiva para 1990. La suma de estas dos PªL 

tes da como resultado el consumo total regional de maiz. Los 

resultados de éste se presentan en el inciso S.3.2 . 

..i.i.J Para las regiones demandantes seleccionadas, que fueron 

establecidas con antclaci6n, (inciso 4.3.Z) se mantcndr5, en 

este capítulo el mismo seguimiento para el cálculo de la <lema~ 

da total por atracción de las tres regiones (Zumpango, Zapopan 

y Monterrey)". 

5. 3. 2 E.it:.imac.i6t1 del. Con.iumo Re.g.ional. 

Como se mencion6 en el inciso anterior el consumo per-c&pita e~ 

tatal de la industria de la masa y la tortilla para 1990, es 

igual al de 1982 8 , por lo que solo resta hacer las proyecciones 

de población para el año de 1990, y de esta forma, obtener el 

consumo regional esperado'. Como ejemplo de estimación tenemos 

el estado de Chihuahua. De acuerdo a los da tos obtenidos del X 

] OÍrecc13n General de Productos básicos "Capacidad de Producción utilizada 
y avance por producto, y por estado. Subsecretaría de Regulaci6n y Abas
to¡: S.E.C.O.M 1982. y 1983. 

8 Los consumos per-cápita de los estados se presentaron en et cuadro 3.4 

9 Las proyecciones de poblacíón 1990, se hacen tanto para regiones consumf 
doras como para regiones productoras, ya que de, éstas últrmas, es nece-= 
sario conocer el consumo estimado que tendrán para poder calcular el ex
cedente dfsponfble de cada región (excedente estimado ~ produccíón regio 
nal estimada menos consumo regional estimado). -
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Entonces, la tasa de crecimiento del decenio 1980-1990 es 1.06s1º 
= 1.1813 la cual corresponde a la tasa de crecimiento estatal. Para obtener 

la población regional en 1990, se multiplica la población de1980 17 

de cada región por esa tasa <le crecimiento estatal. El consumo total a partir 

delos datos de población, conslUTlO tanto <le la industria tortillera como de la 

harinera para 1990 se presentarán en el cuadro S.S. 

5. 4 EXCEDENTE REGIONAL ESTIMADO 

Los cálculos hasta aquf efectuados corresponden a producción y 

consumo regional estimados, faltando por calct1lar el excedente 

regional estimado, asi como, la demanda por at1·acci6n de las re

giones demandantes. Cuantificar estos Ql~imos resulta de gran 

importancia para fines del estudio, debido a que, esto permite 

plantear los cscenarios13 quc servirán de base para ilustrar, el 

mltodo aquí propuesto para determinar la localización más ade-

cuada de lo5 nlmncenc5 y/o t1nidades de procesamiento de harina 

de maíz. Hay que recordar lo establecido en el inciso 4.3.1, en 

lo concerniente al establecimiento de los flujos intcrregionales 

12 Op. Cit !O 

13 Los escenarios son una serie de consideraciones, dirigidas a realizar 
algunos cambios en las condiciones de las regionae demandantes (véase in
cf~o 5.4.3), de tal forma que se vea afectada la demanda por atracci6n de 
éstas, es decir, al incrementar 1a producci6n de harína de maíz, se presen 
ta necesariamente un requerimiento mayor en la fnfraestructura de a1macen~ 
miento de Ja regf6n demandante, y por consiguiente, una variación en la de 
manda en Jas regiones donde se ubican éstas. Por otra parte, es convenie~ 
te conocer si existe un cambio en 1as direcciones en Jos en1aces entre las 
reglones consideradas, con el objeto de determinar sf ese cambio afecta la 
eficiencia de la Infraestructura existente, esto se efectúa en el capftulo 
seis al hacer e1 análisis comparativo entre escenarios 
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unidad productiva en 1990, corresponde al mayor valor observa

do', ya sea en 1982 o en 1983, el cual se mantiene constante 

en cada unidad productiva para 1990. La suma de estas dos PªL 

tes da como resultado el consumo total regional de malz. Los 

resultados de éste se presentan en el inciso 5.3.2. 

~il Pnra las rcg~oncs demandantes sclcccion3das, que fueron 

est.nblecidns con antelación, (iJ•~:.:.~o ·1. ~. 2) se mantendrá, en 

este capitulo el mismo seguimiento para el cilculo de La demna 

da total por ntrncci6n de las tres regiones (Zumpango, Zapopan 

y Monterrey)". 

5.3.2 E.!>-t.lmac.l6n de.l. Con.!>umo Reg.lona.C 

Como se menciona en el inciso anterior el consumo por-cfipita e~ 

tatnl de la industria do la masa y la tortilla para 1990, es 

igual al de l9SZ", por lo que solo resta hacer las proyecciones 

de población para el afio de 1990, y de esta forma, obtener el 

consumo regional esperado'. Como ejemplo de estimación tenemos 

el estado de Chihuahua. De acuerdo a los datos obtenidos clcl' X 

1 Dlrecc!iSn General de Productos básicos "Capacidad de Producción utíl iz<1da 
Y avance por producto, y por estado. Subsecretaría de Reguluci6n y Abas
to¡ S.E.c.O.M 1982.Y 1983. 

8 Los consumos per-cápfta de los estados se presentaron en el cuadro 3.4 

9 Las proyecciones de población 1990, se hacen tanto para regiones consumi 
doras como para reglones productoras, ya que de, éstas últimas, es ncce'::" 
sario conocer el consumo estimado que tendrán para poder calcular e1 ex
cedente dfsponlble de cada regi6n {excedente estimado • producción regio 
nal esttrnada menos consumo regional estimado). -
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Censo General de Población y Vivienda'º, y, del Consejo Nacio

nal de Población 11 se tiene que la población estatal y regio

nal de Chihuahua se obtuvo de la siguiente manera (se hacen las 

mismas consideraciones para los dem5s estados, véase cuadroS.S). 

Se observa que en el estado de Chihuahua, la tasa de crecimien

to de la población ha ido disminuyendo a través del tiempo. En 

el decenio 1960-1970 1 ~ la tasa de crecimiento anual observada 

de la población fué de 2.78\ para el periodo, mientras que, la 

tasa de crecimiento de la poblaci6n pnrn el decenio 1970-198¿~ 

disminuyó a 2.2\ anual para ese periodo. Efe
0

c.tuando una extra-

po1aci6n en la que se mantenga esta tendencia, la tasa de cre

cimiento para el decenio 1980-1990 es de 1 .62i anual; con el o~ 

jeto de suavizar esta tasa de crecimiento, se obtiene un porcen 

taje de suavización el cual resulta de la división de la tasa 

de crecimiento anual del decenio 1960-1970 (este porcentaje es 

0.7914). Aplicando ese resultado a la tasa de \;recllniento anual 

1970-1980 se obtiene la tasa suavizada para 1980-1990 que es de 

1.741. Finalmente, con el objeto de obtener una tasa que gara~ 

tice un mayor grado de acierto en la estimación, (esto es, que 

contemple la ten.dencia decreciente observada y que al mismo 

tiempo suavize esa caidn para que ésta no sen tan drástica), se 

obtiene la tasa media ponderada, la cual resulta de efectuar el 

promedio de la tasa de crecimiento suavizada con la obtenida en 

la extrapolación dando como resulta~o 1.68\ anual en el peri~ 

do 1980-1990. 

10 X Censo General de Población y Vivienda, 1980, S.P.P. 
11 Breviario 1980-1981 "Héxlco Demográfico". CONAPO, 1982. pp 44-45 
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Entonces, la tasa de crecimiento del decenio 1980-1990 es 1.06s10 

= 1.1813 la cual corresponde a la tasa de crecimiento estatal. Para obtener 

la poblaci6n regional en 1990, se multiplica la población de 198017 

de cada regi6n por esa tasa de crecimiento estatal. El consumo total a partir 

de los datos de población, const.llllo tanto de la industria tortillera como de la 

harinera para 1990 se presentarán en el cuadro S.S. 

5.4 EXCEDE!'JTE REGIONAL ESTIMADO 

5. 4. 1 1 n.tJtoducc,c'.611 

Los cálculos hasta aqu[ efectuados corresponden a producción y 

consumo regional estimados, faltando ~or calcular el excedente 

regional estimado~ asi como, la demanda por at1·acci6n de las re

giones <lcmandantcs. Cuantificar estos altimos resulta <le gran 

importancia para fines del estudio, debido a que, esto permite 

plantear los csccn;;,rios11 qt.1c scrvi rán de base para ilustrar, el 

método aquí propuesto para determinar la localizaci6n más ade

cuada de los almacenes y/o unidades de procesamiento de harina 

de maíz. Hay que recordar lo establecido en el inciso 4.3.1, en 

lo concerniente al establecimiento de los flujos interregionales 

12 Op. C 1 t. 1 O 

13 Los escenarlos son una serie de consideraciones, dirigidas a realizar 
algunos cambios en las condiciones de las regionae demandantes (véase in
ciso 5.4.3), de tal forma que se vea afectada la demanda por atracción de 
éstas, es decir, al incrementar la producci6n de harina de maíz, se presen 
ta necesariamente un requerimiento mayor en la infraestructura de almacen~ 
miento de la regf6n demandante, y por consiguiente, una varfaci6n en ta d!:,_ 
manda en las reglones donde se ubican éstas. Por otra parte, es convente~ 
te conocer si existe un cambio en las direcciones en los enlaces entre las 
reglones consider~das, con el objeto de determinar si ese cambio afecta la 
eficiencia de la infraestructura existente, esto se efectúa en el capítulo 
seis al hacer el análisis comparativo entre escenarios 
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CUADRO No. s.s CONSUHO TOTl\L llEGIOMAL: 1390 

tsTAOO R:CGIOf'f POBll\CIOlf 1990 CONstmo t ,,Q COHSUttO "'º COHS.Uf'lO 
(•-h;ab) (,) llllOUS1111A TO"• lffD\IH. ttAR.!. TOTAL '19,0 

TILLEM ..... 
C.- ton/N'iol (i) (••\on/Alk;J) (,..•lon/Afto) 

!'). c .. 1.· 

Chfhuahu• Cl1fhu•hu.1 526 ... li7.) .¡I•;: 

Cuauhtl~ 198.J 17.B 11 .8 . 

Madero 112.s IO.I 'º·. 
Nv¡,, Casas CJes. lo4i.I '·' ,.% 
D•l lcf"' 2!17., 2,,8 2'·ª 
OJIN9a SS.6 S.J s.> 

Vlll•Al~.J" 70 .... 2 6),} 6).) 

tolltw"- .C.60.1 "'·' "'·' 
Ohtrico 
federa1 1 Z~090 1~22.r. 2),5.J 1S8.7 ;1\.0 

Our•"9'L .. 11&1., 158., ¡SS., 

Cuanajuato" U'-8.7 210.) 110.J 

Hlda lg4"" 201'0.J t7S.1 11s.1 

Jal lsc.o Zapop•n 12&1.6 305,6 187., ~,J.5 

Tepatl t Un n.z.1 l5.I .JS.I 

Le<J!H de 
H.Ql'lll110 2'1.1 22.1 .n.1 

-· JJ,.s 2'., z,., o 

AutUn z&o.B 2J.) J).) 

•"' 
Puerto V.a• 
l lart• 129.6 ... , 

f ·' 
OcoU4n '-57-7 •o., ·' 
laY"I• .ZO.t.o 18.1 - - ~ ... 

_·, 

Cd. au~n ))8,8 JO.) - .~ ~ ¡.J 

Colotlin '°'·º ,;7 ,.i 
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CUAtlAO Ha. S.5 CONSUHO TOTAt. REGIONAL 19~0 

ESTADO RCGION F'ODLAC ION 1990 CO,,SUHO 1 ~no CQHSUHO 1990 CONSUltO 
(rn•haL>) (') HIDUiTRIA TDR- INOUST. HAR!. TOTAt. 1990 

l llLCRA HEM 
(111-ton/,\fio) ,,, (,..-ton/Al\o) (ru-ton/Al\o) 

(') (.) 

Héxfco Toluca 1971 •• 6 i.2_¡, 42.6 

Texcoco 5545.J 119. 7 119.7 

?~~._ .. ¡¡'-.., :.1.01.ti S.6 5.6 

Atl.:acoonulco 752.2 16.2 16.2 

Tenonc:lngo li2J,8 9.2 9.2 

v.11e de 
Brovo 293.1 6.J 6.J 

JI lotepec: 211.2 5.9 5.9 

Hlchonc&n l~C.Jf.U l1GJ.5 4J.8 l,J.8 

Korel ra (,'.):1.4 65.J 65.J 

ZI tdcuaro J88.1 36,7 )6.7 

P&tzcuaro .?lt4.o 2).1 2J. I 

Uru•p4n 314.S 29.7 29.7 

Agul 111 la 57.1 5.6 5.6 

11 ...... Jt.:tJ0.1 110.1 12.1 12.1 

Hva. Lctlín ffontci:rrey 3175 .5 "'ºº·' u:2.1 saz.a 

Puebla libres 658.2 93.5 93.9 

Pueblo IBS7 .S Z61t,9 26~.9 

Teca.rochal co 201.0 29.S 29.5 

Tehu11e:·án 537.S 76, 7 76.7 

TPWIUI lpas Cd. Victoria )66.1 17.8 17,8 

San rern.:ando 10.li J.4 J.4 
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Ver•cruz 

ruuHc1 

1" 
cu~ono Hu, 5.S CONSUHO TOTAL RCCIOHAL 1990 

R[CIOH ro8LACIOH 1990 CDNSUHO 1990 COH5UHO f~!JO CONSUKO 
l••fWlb) (•) IHSOUSTRI/\ TOl\TI· lllDU'H. HAA.!_ TOTAl 1990 

LLERA HtrU\ 
( .. -ton/lluo) (•) (111-t0f1/Mo) l••tOfl/Afto) ' ') 

(.) 

Cd. H•nte 811.1 i.0.2 sc..1 96., 

Snto .. 
Harl":t ....... 7 ~ z.s 
H•l_,fO'S o1is1., .liZ.6 ?l .. 2 ,5.0 

R•yno•• S91.J 28.7 28.7 

J;,1,-,pa ]2\.111 79.8 79.8 

P.Snucu 608.J &1.0 67.0 

Vero1c1·u.r U!>B.H ''"·' ll'J.I Jloli.J 

Co:"J•lrGc.-..;ol~-o., 111.0 es.6 as.& 

(1) Datos ••tl .. •.,los a p.ttllr dirl l. Ccnsn ~n•r.il da rubl•cfóo y Vl\llendo, 1:)80. 
S.,.I'., '( J~I bravJuio 1980·1981. ''Hhlco OC9!0gr.Hlco'', COHAPO. pp. t¡t¡.,.5. 

gf ::•::n::::7:1~~11!:.!':;o:~:t:ºd!·~~. lnHalo1clortCts lrWustrlaJas •ctÚel· 
-."t• ... 1.t-te•, 

(~)El consu.:a totóll (l11dusHI• turtlllll'r• • lnJuHrl., hdrlf1~r.1J. 
(S) El .Sru metropol ltan.11 se Jn,e<;r6 • I• r•gf6n l~nyo. •I ig~I que "" •I 

C•phulo l h.:i.u.e cu.:sdro l.IJ 
1111 (stol nu1dos no corr111J"(Wldt1U1 • los 11Uados d~ -f9r pr«;JJucCIM (VE~ .. -. 

cuadro :Z.2). poro fl'n ello' seobserv•n flujos iOllf>nrt.Jnt•• 1 .. cl• les r~Jlo
nes de consuoou (vai:as" cu•dros Ai. I y 1-.2). to.> r•f•reocl• viese. oflcl,;. 
NI d• e:1tadhtlc41 ,.lnforlM" [·?"' subgercncl.:s do plano.u;.1611 y o.-9~nh.:tc;.l6n. 
rer.-ocarr& ••• H.:i:c.le>nahs de H4•dco. 1'82·1!18l, 
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de maíz, los cuales surgen por el traRsporte do maíz de una r~ 

gión cxcedentaria hacia una región consumidora o deficitaria. 

Los flujos son calculados a trav~s del modelo proporcionaladó2 

tado, el cual so implemcnt6 en el programa flux-ma!z (este pr~ 

gCdili~~ ~~1 ~o~o los ccsultaJo~ Je C~tc ~e prc~~ntan en el c~p! 

tulo 6). Cabe scfialar que tanto los orígenes como los desti-

nos manejados en el inciso 4.3.2 so mantienen al llevar a ca

bo las estimaciones. 

A continuación se presentan los excedentes regionales estimados. 

S. 4. 2 P11.oduc.c.-l5n Exc.edett.te f:4.t.(mada 

Al igual que en el inciso 3.5, el excedente regional estimado 

se obtiene de restar el consumo regional esperado a la produc

ción regional estimada de la regi6n en cuestión, exceptuando en 

algunos casos especiales, en donde el cdlculo del excedente re

gional estimado se realizó de diferente manera debido a las ca

racterísticas propias de la región'•. Como ejemplo de estos e~ 

sos especiales se presenta la región de Monterrey. 

La forma de estimar la producci6n excedente para esta región 

presenta dos problemas. 

14 Puede tratarse de una regíón triangular, o bien, que se trate de una 
,;":> reg16n deficitaria. 



114 

El primero os que al sor Monterrey una regi6n triangular, su e;s_ 

cedente se genera a partir de los excedentes provenientes de 

otras regiones. Con esto se quiere decir que no es posible CUlJ!!. 

tificar el excedente regional estimado ya 4ue los flujos de 1990 

hacia la rcgi6n aan no se han calculado 1 ~. 

flujos 

estimados no pueden ser calculados sin tin excedente que los cree. 

Para solucionar este problema, se hizo la cstimaci6n para 1990 a 

partir do la existencia final de reserva tdcnica 1 ' con datos de 

1982, ya que dstn se ubica, en la rcgi6n donde se locnli:a la i~ 

fraestructura de almacenamicnto 1 '. 

Se tiene que el 99.221 do la capacidad de almacenamiento de Nue

vo Lo6n para 1982 se localiza en Monterrey. Este porcentaje apl_i 

cado a la existencia final de reserva técnica nlmacenada en "Ion-

terrey para 1982, la cual asciende a 153,950 toneladas. Como se 

indic6 en las consideraciones previas a este clilculo, Monterrey 

os unu rogi6n triangular, por lo que, su reserva t~cnica se divi_ 

de en dos partes. 

Ln primera sirvo para garantizar su consumo en caso de que la 

producci6n disminuya. Para 1982, la existencia final de reser-

va t6cnicn representa el 38.61 del consumo total de la regi6n 18 

15 Los flujos se calcularán en el c~pftulo 6. 
16 Programa Nactonal de Abasto de Productos Básicos, S.E.C.O.M.,1982. 
17 Ofrecci6n General de Fomento y Modernizaci6n del Abasto. "Inventario 

Nacronal. Almacenes y Bodegas (granos y oleaginosas) 11 • Subsecretaría 
de Regulación y Abasto. Sistema Nacional para el Abasto S.E.C.O.M., 
1982. 

18 Véase cuadro 3.5 
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pa~a ese a~o. 

La segunda parte se refiere a la existencia final de reserva 

técnica destinada a los excedentes de la regi6n. Suponiendo, 

que el porcentaje que representa la existenciJ final de rese~ 

VA té~nicn con·r~~p~~to Jl con~u~o (3eª6~), ~e ~3nticnc cons· 

tante para 1990 y apliclndolo al consumo total estimado d~ la 

regi6n, es posible obtener el excedente regional estimado pa

ra 1990 el cual asciende a 224,975 toneladas. 

De igual forma se obtuvo la producci6n excedente correspondiea 

te a Zapopan. 

Los demás casos se obtienen como ya se indic6 de la resta de 

la producci6n regional estimada (cuadro No. 5.4), menos el coa 

sumo regional estimado (cuadro No. 5.5), esta informaci6n se 

presenta en el cuadro 5.6. 

A manera de introducci6n, es importante recordar que el prese!! 

te trabajo pretende establecer una metodología apropiada nara 

determinar la localizaci6n que resulte más adecuada desde el 

punto de vista de transporte,. a instalaciones de almacenamie!! 

to y/o procesamiento de maíz. El principal aporte de este tr.!!_ 

bajo, es precisamente la metodología ya que a través de ella 
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CUADRO 5.6 PRODUCC ION EXCEDENTE ESTIMADA 1990 

REGION DESTINO j REGION ORIGEN .i. PRODUCCION EXCEDENTE 
(Ton) 

Zurnpango 4 Monterrey 224975 

5 Reynosa 253479 

6 Chihuahua too 

I Ocotlán 140293 

8 Tcxcoco 305397 

9 Ha tamo ros 607398 

10 Z 1 tácuaro 203692 

11 Tehuacán 29824 

12 Puebla 285918 

13 Tezlut lán 230359 

14 Tecamacha t co 31836 

15 o u rango 198589 

16 Hidalgo 139270 

17 Guanajuato 314796 

18 Pánuco 164968 

19 Coatzacoalcos 28387'• 

20 Sayula 213358 

21 Cd. Guzm4n 444676 

22 Nva. lt:alla 228 

23 Toluca 1288747 

2i. Jalapa 80/¡2/¡ 

25 Tejupilco 222882 

26 Atlacanulco 1679859 

27 Tenancingo 262631 

28 Val le de Bravo 206971 

29 JI lotepec 600121i 

30 Tepatltlán 185357 

31 Nvo .. Casas Gdes. 3631i1 

32 Del lelas 6652 

33 VI l la ahumada 73718 

34 Cuauhtémoc 205313 

35 Puruandlro 76627 
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CUADRO 5.6 PRODUCCION EXCEDENTE ESTIMADA 1990 
(CDNT 1 NUAC ION) 

REGIOH DESTINO j REGION ORIGEN .; PRODUCCIDN EXCEDENTE 
(Ton) 

36 Za popan 400700 

37 C.d. Mante 104411 

)8 Ciud2d Victoria 1175 

39 Veracruz 374888 

"º Hadera 1<21653 

41 A.moca 634121 

li2 Colima 129397 

43 Ojlnaga 2061<72 

2 Zapopan 
7 Ocotlán 140293 

9 Hatamoros 607398 

10 Zi t~cuaro 203692 

20 Sayula 213358 

21 Cd. Guzmán 444676 

23 To1uca 1288747 

26 Atlacomulco 1679859 

30 Tepati t lán 185357 

37 Cd. Haote 104411 

41 Ameca 634121 

l¡I¡ Lago de Hor.,no 53844 

1¡5 Aut lán 191562 

46 Pto. Va 11 arta 129057 

47 Colotlán 119832 

48 Horella 121868 

1¡9 Pátzcuaro 68605 

so Uruapan 1¡9502 

51 Agul tilla 24102 

3 Monterrey 
5 Rey nos a 253479 

9 Matamoros ·~· 607398 

37 Cd. Hante 104411 

52 Sn. Fernando 20400 

53 Soto la Harina 67313 

Fuente: Estimaciones Propias 



118 

se pueden generar diferentes escenario~' de acuerdo al nivel 

y detalle que se desee. El objetivo de generarlos obedece a 

dos razones; la primera. es analizar la conveniencia de impl~ 

mentnr ttnn de ~J 1a.:; 11 J li.i. ,:,cguncia, que se· tome como base un e:!, 

cenario, utilizando la información ahi obtenida para hacer mas 

eficiente la infraestructura ya existente2 º. 

Las consideraciones sohrc producci6n y consumo cstahlecidas en 

este caplttilo, scrvirfin como base de estimación de los flujos 

interregionales de maíz para 1990, mediante el uso del modelo 

proporcional adoptado en el capitulo 4 (v!asc inciso 4.2.2), 

debido a que, &stos son parte fundamental en el nnftll~is de 

los escenarios. Este análisis se presenta en el siguiente y 

Ultimo capitulo. Las consideraciones previas a la generación 

de los tres escenarios se presentan a continuaci6n. 

PRIMER ESCENARIO 

De acuerdo al modelo proporciona1 21 antcs mencionado, las vari~ 

bles empleadas, para fines de estimación de los flujos interr~ 

gionales de maiz en el año de 1990, para el primer escenario, 

son: los excedentes regionales de maiz estimados y las deman

das por atracción regionales estimadas del mismo, ambas para 

1§ 
20 

21 

Op. Cft 13 
Cabe mencionar quet aunque el estudio se aboca 
este puede hacerse extensivo a otros :roductos 
Recordando 0 .ee 8 a. ~ • 23 

P.¿ lt,¿. 

al análisis del maíz, 
agrrcolas. 
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1990, ast como también, los tiempos de separaci6n entre regio

nes .2 2
• 

Los excedentes regionales estimados para 1990 ya fueron calcu-

lados en este capítulo (véase cuadro 5.6). Los tiempos de se-

paraci6n entre las regiones son iguales a los manejados en el 

capítulo cuatro''· Los montos de excedentes regionales estima 

dos para 1990, así como los tiempos de separaci6n entre las r~ 

giones no varfan en los tres csccnnrios. Por lo tanto, la va-

riable que falta por determinar es la demanda por atracci6n e~ 

timada para 1990 (esta variable sí varta de ün escenario a otro), 

de las regiones de consumo seleccionadas, (véase inciso 4.3.2). 

Las caracterlsticas de consumo de las regiones aht establecidas 

permanecen constantes para 1990. Como se recordar~ estas tres 

regiones son: Zumpango, Zapopan y Monterrey. 

La rogi6n de Zumpango funciona como región consumidora, mien

tras que las regiones de Zapopan y Monterrey funci.onan como r!:. 

gionos almacenadoras. 

En la demanda de Zumpango s6Io se considera el consumo total 

de la región, el cual asciende a 2'523,990 toneladas (véas~ 

cuadro 5.5) para 1990, ya que esta regi6n es abastecida por 

flujos intorreglonales directos 2", provenientes de Zapopan y 

22 Estos tiempos son los mismos.que los manejados en el capftulo 4. 

23 Op.Cit. Nota~ 12 y 13, Capftulo 4. 
24 De acuerdo a Jo observado en el cuadro 4.2 para Jos años de 1982 y 1983. 
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Monterrey (regiones triangulares), además de los flujos de sus 

rcgio11cs abastecedoras. La demanda en las regiones de Zapopan 

y Monterrey, incluye tanto el consumo regional como la capaci

dad de almacenamiento. 

Para determinar la demanda de Zapopan y Monterrey se parte del 

hecho de que Zumpanago es considerada unicamente como regi6n 

consumidora; estableciendo la relaci6n consumo de Zumpango en

tre la capacidad de almacenamiento de Zumpango. Dicha rela

ci6n nos indica, que tanto consumo de maiz se tiene en esta re 

gión con respecto a su capacidad de almacenamiento de todos 

los productos 25
• 

consumo ZUlllpang·o l 9S'i 2 524 = 0 5242 Z3 = capacidad de :t!maccnam1ento ~ "' 

Al mantener constante la capacidad de almacenamiento de Zumpan

go ·y al aumentar su consumo de maiz se observa que el porcenta

je -'.e· a.lmacenamiento destinado a todos los productos básicos, 

en~ste caso también al mafz, se eleva con respecto a lo obser

vado en las· relaciones z1 y z2 correspondientes a los afios de 

1982 y 1983 (véase inciso 4.3.2), lo que resulta 16gico dado 

que el consumo estimado para 1990 es mayor. 

Tomando como base la rclaci6n anterior y conociendo el consumo 

de Monterrey y Zapopan consideradas como regiones almacenado-

2S Op. Cit. Capítulo 4, Nota No. 7. La capacidad aquí obtenida se mantuvo 
constante para 1990. 
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ras, se calcula la capacidad de almacenamienTo por consumo pa

ra cada una de estas regiones. 

Para la rcgi6n de Zapopan result6 ser de: 

consumo Zapopan 1990 26 

Z3 
~hh= 941.44 

comparando esta capacidad para consumo con la capacidad real 

existente en Zapopan, manteniendo esta Oltima constante (de 

igual forma que en Zumpango) para 1990. Se ticn: 

capacidad real 27 

capacidad para consumo 
1615.S 
9·11. 44 = 1 . 72 

Se observa la existencia de una sobrecapacidad de un 72\ de la 

capacidad real con respecto a la capacidad por consumo, lo que 

indica que Zapopan se seguirá comportando como una regi6n tria!!_ 

gular. 

Este indice de·sobrecapacidad multiplicado por el consumo de Z~ 

popan para 1990, da como resultado la demanda por capacidad de 

la regi6n. 

493.5 X 1.72 • 848.82 

Por último hay que recordar que se efectúa una rotaci6n en el 

almacenamiento de 2 veces al año 28 , por lo que la demanda total 

por atracci6n de Zapupan es de 1'697,640 toneladas, para 1990. 

26 Véase cuadro 5.6 
27 Op. Cit, Capftulo 4 1 Nota 9. 
28 Op. Cit. Capítulo 4, Nota 10. 
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Para la región de Monterrey el procedimiento que se sigue es 

similar, por lo que se presentarán unicamente los cálculos. 

Capacidad Real: 1369.9 m-ton 

Consumo de Monterrey 1990: 582,779 ton 

~on_s~!'.'..º de Mon!_IOE!~Y- _1990 
z 

Indice de sobrecapacidad ~cidad real _ 1369.9 =l 1 3 capacidad por consumo TITí.1f ·-

consumo de Monterrey 1990 por el fdice de sobrecapacidnd 

582.8 X 1.23 = 718.1 m-ton 

y por dltimo por el indice de rotación (es igual a 2) 

718.1 X 2 = 1'436,200 ton 

Puede decirse que la escencia de lq observado en el inciso 

4.3.2 se mantiene debido~a que el comportamiento esperado en 

las tres regiones sustancialmente es el mismo, dado que lo dn.!_ 

co que cambia es la demanda Je la regi6n, sin que esto afecte 

su funcionamiento como región triangular o como región puramen 

te de consumo. 

SEGUNDO ESCENARIO 

Como ya se babia indicado en las consideraciones del primer e~ 

cenario, la diferencia entre escenarios, será unicamente la 
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que resulte del variar la demanda estimada por atracci6n para 

1990, de las regiones, en las cuales existen plantas producto

ras de harina de maíz. La forma de variar dicha demanda, se 

basa en considerar un crecimiento de la capacidad de produc

ción instalada en las industrias de harina de matz, localiza

das en las regiones de consumo seleccionadas. Al variar esa 

demanda por atracción. los flujos estimados hacia las reglones 

de consumo tendrán que variar también. 

La forma de determinar el crecimiento de la capacidad de pro

ducci6n instalada de harina de maíz, se presenta a continua-

ción. De acuerdo a la oferta considerada en el informe del 

Programa Nacional de Productos Blis leos"' , la producci6n de ha

rina de muí z. ha tenido un crecimiento al rededor del 13.1 \anual 

en el periodo 1970-1981. Encontrando la producci6n de harina 

de marz. para 1970 es posible conocer en que porcentaje crece p~ 

ra 1983. 

29 Los datos de producci6n de harina de maíz que se mencionan a contlnuacl6n 
son extraídos del Programa Nacional de Productos 11.'islcos, S.E.C.O.K., 
1982. 
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Ln producción de harina de maiz para 1981 y 1983, es rospectiv~ 

mente de, 805,780 ton y 1'073,406 ton por lo que la producción 

en 1970 puede calcularse mediante la relación producción de har.1981 
producc13n de hiir.1910 

esta relación es igual a la tasa de crecimiento en el periodo 1970-1981, se 

tiene entonces: SOS 780 = (1.131f 1
• De acuP.rdo a esta relación prod.har. 

se tiene que la producción de harina de maíz para 1970 fue de 

208,030 toneladas. 

Entonces el crecimiento para el periodo 1970-1983 es de; 

1'073 406 
208036 

por lo que la tasa anual de crecimiento para el período 1970-

1983 ser5 de 13.45\. 

Lo anterior posibilita el c41culo de la estimación de la produ.s_ 

ci6n nacional de la harina de malz para 1990, mantenióndo esta 

tasa de crecimiento anual para 1990 y multiplicandol~~por la 

producción de harina de maiz para 1983 se tiene que: 

(1.345 7 ) 1'073,406) e 2 1 596,500 

La producción nacional estimada de harina de maiz para 1990 as

ciende a 2'596,500 toneladas. 

: ··1 .. 
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Para conocer la participación regional en la producción de ha

rina de ma1z para 1990, en las regiones demandantes selecciona

das. Se obtiene el porcentaje de participaci6n en cada una de 

ellas con respecto a la producción nacional estimada de harina de 

mmlz para 1990, como se vi6 en el plrrafo anterior &sta as-

ciende a 2'596,500 toneladas. 

Estos porcentajes de participaci6n se calculan con base en da

tos hist6ricos correspondientes a 1982 y 1983. A partir de la 

observación de comportamiento de estos porcentajes, se trata de 

establecer unri tendencia, que permita c:ilculnr la demanda regi~ 

nal de harina de malz para el afio de 1990. 

Los porcentajes para 1982 y 1983 se calculan a partir de los d~ 

tos siguientes. 

En 1982 la participación de las regiones en la producci6n naci~ 

nal de harina de maiz, se comportó de la siguiente manera. 

En Monterrey la producción reagional de harina de malz fué de 

153,367 toneladas; la de Zapopan fué de 111,140 toneladas. La 

producción nacional de harina de maíz para ese ano fué de 

1 1 065,000 toneladas. 

Los participaciones regionales en la producción de harina de malz 

con respecto con respecto al total nacional de producción de la 

misma para 1982 fueron: en Monterrey su producción de harina 
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de maíz represent6 el 14.4' de la producci6n nacional, en Zapo

pan esta participaci6n fu! de 10.4~ y en Zumpango de 13.2' con 

respecto a la misma. Para 1983 la producci6n regional de hari-

nn de mafz reflcj~ un crecimiento en las regiones <lcma11dantes 

seleccionadas. En Monterrey la producci6n' 0 para ese afto de ha-

rina de mafz fue de 157,986 toneladas¡ en Zapopan la produc

ci6n de la misma fu& de 219,710 toneladas y, por Gltimo en Zum-

pango fu! de 133'301. 

La producción nacional de harina de mafz en 1983 ascendió a 

1'073,000 toneladas. 

30 Programa Nacional de Abasto de Productos B5sicos. Necesidades de pro
duccl6n en relación a la demanda. a la capacidüd de producción indus
trfal y <'ts.1gnaci6n de mat~ri11s.7 prirnl15~ Producto harinil de mllfZ. S.E. 
C.O.M. • 1982. Los datos ilquí manej.Jdos ~e enci;entran a nivel estatal. 
pero sf se observa "El catálogo de estab!eclmlentos ~ndustriales por 
producto {harina de mafz) 11 , que presenta la Dirección General de Pro
ductos Básicos, S.E.C.O.H., 1982; asf como la regionalización adopta
da {vEasc cuadro 3.1), puede observarse que la totalidad de las Indus
trias productoras de harina de maíz del estado (Nuevo Le6n, Jalisco, 
Méxíco), se ub(can en sus rcgio~es demandantes correspondientes. Es 
por ta1 motivo que, a partir de este punto. se manejan Jos datos de 
produccl6n estatal de harina de maíz, como datos regionales. 
Programa Nacional de Abasto de Productos Básicos. Estructura de la 
pÓblac[6n, producto harina de mafz, S.E.C.O.H, 1983. Las considera• 
cJones para los datos de 1983 son las mismas que para 1982 (véase pá
rrafo anterior). 
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En 1983 los porcentajes de participaci6n regional en la produc

ci6n de harina de maíz, con respecto a la producci6n nacional 

de la misma fqeron los siguientes. En Monterrey, su producción 

de harina de maíz represent6 un 14.72\ con respecto a la produE_ 

ci6n nacional, de la misma Zapopan tuvo un 20.48\ en la partic.!_ 

puci6n nacional y Zumpango un JZ.4Z\. 

Analizando el comportamiento de los porcentajes de 198Z y 1983 

se observa los siguiente. 

En el caso de Monterrey se observa que hay crecimiento de 1982 

a 1983, en la participaci6n regional de la producci6n de hari

na de matz de un 0.3\, siguiendo esta tendencia, para 1990 se 

tendrá un ~recimiento acumulado de 2.lt, por lo que la partic.!_ 

paci6n de Monterrey en la producción nacional de harina de 

matz para 1990 será de 16.8, considerando conservadoramente p~ 

ra efectos del estudio un 16\. 

Realizando un análisis similar, en Zapopan se observa una du

plicaci6n de la producción de harina de matz de 1982 a 1983, 

como lo indica su aumento porcentual en la participaci6n de la 

producci6n nacional de la misma, pasando de un 10.4\, en 1982, 

a un 20.S\ para 1983. Manteniendo de igual forma una posición 

conservadora se supuso un 30\ de participaci6n para la regi6n, 

en la producci6n nacional de harina de maíz en 1990. 
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Por 6ltimo en el caso de Zumpango se observa un decrecimiento 

de 1982 a 1983, ya que su participación porcentual en la pro

ducción de harina de ma1z disminuye de 13.4 en 1982, a 12.4 en 

1983. Esta observación hizo suponer un 10,, para efectos de 

estudio; en la participación porcentual de la región con res

pecto al total nacional de producción de harina de maiz para 

1990. 

Cabe sefialar que el crecimiento en la producción regional de 

harina de maíz, supone un crecimiento en la capacidad instala

da de las plantas procesadoras y al mismo tic!mpo un aumento en 

la demanda; por ejemplo, como puede observarse en el cuadro 

5.7, Zapopan en 1982 tiene un aprovechamiento de la capacidad 

instalada de 96.6\, manteni6ndose el mismo aprovechamiento pa-

ra 1983. Por otro lado, en el mismo cuadro, se observa que la 

producción de harina de maiz creció en la misma proporción 

que la capacidad instalada ya que el aprovech3miento de Esta 

6ltima permaneció constante para 1983, lo que supo-

ne que la infraestructura creció, debido a una necesidad de 

producción mayor. 

Esta situación se observa también en Monterrey, pero con nece

sidades de producción menores. 

Caso contrario a los anteriores se tiene en Zumpango en el que 

se observa, en el mismo· cuadro una tendencia al decrecimiento 
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de la producci6n, como lo indica, el que su capacidad de plan

ta de harina de ma1z permanece constante de un año a otro, 

mientras que su porcentaje de aprovechamiento disminuy6. 

CUADRO No. 5. 7 ANALI 51 s DEL CREC IH 1 nno DE LA PRODUCC 1 m¡ DE HAR 1 NA DE 
HAIZ, EN FUNCION OE LA CAPACIDAD DE PLANTA DE LA REGION 

ARO 

1982 

1983 

ARO 

1982 

1983 

PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTO POR PLANTAS 

ZAPOPAN 

96.6 

96.6 

ZAPO PAN 

115 o 11 

ZUHPANGO HOtlTERREY 

98.3 99.7 

<}).8 99.7 

CAPACIDAD POR PLANTA (EN TONELADAS) 

ZUHPANGO 

142 121 

142 121 

HOHTERREY 

153 813 

158 461 

FUENTE: Programa Nacional de Abasto de Productos Bás{cos. Estructura 
de la producción, S.E.C.O.H, 1982 y 1983. 

Puede decirse entonces, que la demanda para el procesamiento 

de la producci6n para 1990 será de la siguiente manera. 
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CUADRO 5-B PRODUCCION REGIONAL ESTIMADA DE HARINA DE MAIZ 

ESTADO 

Zapopan 

Zumpango 

Monterrey 

PRODUCCION DE HARINA 
DE MAIZ 1990 (TON) 

2•596,500 

2'596,500 

2. 596 ,5DO 

FUENTE: Estimaciones propias 

PORCENTAJE DE 
PARTICIPACION 

30.0 

10.0 

16.0 

PRODUCC 1 ON RE-
G IOllAL · 1996 (TON) 

778. 950 

259,650 

1115,1,110 

Considerando que por cada kilogramo de harina de ma!z se necesJ 

tan l.087 Kg de mal: en grano, la demanda regional para 1990 de 

harina de maíz será como sigue: Monterrey 45l,SS3 ton; Zapopan 

846,719 ton; Zumpango 282,240 ton. 

Una .vez calculado el consumo regional Je 1tL.t1-i11a de maíz para 

1990, la demanda por atracci6n del segundo escenario se establ2 

ci6 como la suma de la demanda por atracci6n del primer escena

rio, más un aumento én la capacidad instalada de producci6n de 

harina de malz' 1 en las tres regiones, estas demandas por atra~ 

ci6n se muestran a continuaci6n en el cuadro 5.9 

31 Exf ste una capacidad de planta de producci6n de harfna de maíz ya con
siderada, por Jo que esa capacidad será restada a Ja capacidad estimada 
para 1990. Hay que dejar acentado que el aumento en la capacidad insta 
Jada no necesariamente tiene que ser el mfsmo aumento en 1.a capacidad de 
almacenamiento. Pero desde el punto de vísta de los flujos de mercan
cfas ímplíca un aumento en la demanda por atracci6n. 
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CUADRO No. 5.9 ESTRUCTURA DE LA DEl'IANDA POR ATRACCION PARA EL SEGUNDO 
ESCENARIO 

DEHANDA POR ATRACCION DEMANDA DE LA CAPAC 1 DAD YA DEHANOA POR 
REGION DEL PRIMER ESCENARIO INDUSTRIA HA- CONS 1 DERADA ATRACCCION 

(TON) RINERA 1990 SEGUNDO ES-
(TON) (1) (TON) (2) CENARIO 

(TON) 

Zumpango 2'523,990 282,240 158,719 2 1 647,511 

Za popan 1 '697,640 846, 719 187 ,929 2 1 356 1 430 

Monterrey 1 1 436,200 451,583 182',666 2'705,117 

FUENTE: (1) Estimaciones propias 

(2) Olrecci6n General de Productos Básicos "Capacidad de produccl6n y 
avance por producto y por estado~ Subsecretarra de regulaci6n y 
abasto, S.E.C.O.H., 1982 y 1983. Recuérdese que para fines de es-
timací6n de1 primer escenario se tomó en cuenta la producción que 
result6 más elevada en esos a~os~ 

TERCER ESCENARIO 

Para fines de comparación entre los escenarios anteriores, se es

tablece un tercer escenario, el cual es una variación del segundo, 

unicamente en lo que respecta a la participación regional en la 

producción nacional de la harina de maiz. 

Acorde " las pol1ticas de descentralización, para efectos de es

te trabajo la participación de Zumpango en la producción de hari

na de maiz con respecto al total nacional, se mantiene en el ·10% 

estimado para el segundo escenario y se hace un intercambio en 

las participaciones porcentuales que tienen Zapopan y Monterrey 
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con respecto al total nacional (véase cuadro 5.89, es decir, 

Monterrey con un 30\ y Zapopan con un 16\. 

Lo ante:ior obedece, a que variand~ la demanda provocada por 

un aumento en la capacidad instalada en la producción de hari 

na de maiz, desde el punto de vista de flujos de transporte, 

implica un aumento en la demanda por atracción en Monterrey y 

una disminución en la misma en Zapopan. Estas consideraciones 

sirven de base para hacer las comparaciones entre escenarios. 

Los resultados de éste análisis comparativo se presentan en el 

capitulo siguiente. 

La estructura de la demanda por atracción para el tercer esce

nario se muestra en el cuadro 5.10. 

CUADRO 5.10 ESTRUCTURA OE LA DEHANDA POR ATRACCION PARA 1990 DEL ~ERCER 
ESCENARIO 

DEHANDA POR ATRACCION 
REGION DEL PRIHER ESCENARIO 

(TON) 

Zumpango 2 523 990 

Za popan 697 640 

Honterrey 436 200 

FUENTE: (1) Estimaciones propias 
(2) Op. Cit. Cu'1dro 5,9 

DEHANOA DE LA 
INDUSTRIA HA-
RINERA 1990 

(TON) (1) 

282,240 

451 ,583 

778 950* 

CAPACIDAD YA OEHANDA POR 
CONS 1 DERAOA ATRACCION DEL 

TERCER ESCENA-
(TON) (2) RIO (TON) 

158 719 2 647 511 

187 929 961 294 

182 666 2 032 484 

*Se considero apropiado no afectar la producción de harina de mafz para la 
región de Honterrey por el factor de 1.087 con el objeto de no causar ma
yor demanda de d 1 cha región. 
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Bn el. siguiente_capitulo se hará uso de estos datos para efec

tuar el análisis locacional de almacenes para maíz. 



CAPITULO VI 

RESULTADOS, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 



6.l 1NTROOUCCION 

En el capítulo anterior se estimaron la producci6n rcgioi;al y 

el consumo regional con el objeto de obtener la producci6n 

excedente en 1990. Asimismo, se determin6 para ese mismo afio 

ln dem::mda en las tres regiones consideradas (Zumpango, Zapo

pan y Monterrey), estableciéndose lns bases para los diferen

tes escenarios que consideran un crecimiento en la capacidad 

instaladi de la industria harinera. 

Con estos datos, en éste capitulo se presenta una estimaci6n 

de los flujos futuros de maíz generados por el modelo previa

mente obtenido en el capítulo cuatro. A partir de estos flu

jos futuros generados en los distintos escenarios, se lracc un 

análisis de los mismos para determinar las localidades más 

adecuadas para el almacenamiento y/o procesamiento de dicho 

grano desde el punto de vista del transporte interregional. 



135 

También se presenta un reslímen de la metodología propuesta en 

este trabajo para realizar la localización de los centros de 

almacenamiento de cualquier producto agrícola que presente 

flujos interregionales. 

Adem4s se incluyen recomendaciones generales, nsi como algu

nas par~iculari<lati~~ vQra ~cjarar lo= rc~ultndos en el empleo 

de la metodología aquí propuesta. 

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo al final 

del capítulo. 

6.2· ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Como se mencionó anteriormente, para generar los flujos inter

rcgionales futuros de maíz F.t.j es necesario conocer los da

tos de todas las variables involucradas en el modelo (expre

sión 2' , página 89). 

Los datos de la producción excedente regional P~ y de la de

manda regional Dj fueron estimados para 1990 en el capítulo 

anterior, el tiempo de recorrido interregional t~j se con~id~ 

r6 el mismo que se tenía en 1983 (ya que en términos genera-

les no se considera un cambio sustancial en la infraestructu-

ra carretera y ferroviaria en el país para los próximos afios). 
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Para generar los flujos futuros del maíz, se realiz6 un pro

grama de computadora' (flux/maíz) el cual con~iene el mo<lelo 

adop.tado (expresi6n 2') que requiere como insumo los datos 2 

de producción excedente, demanda y tiempos de recorrido inte

rregional para generar dichos flujos. 

En el capitulo anterior se determinaron las bases para los 

siguientes características: 

Primer escenario: 

- Producción excedente regional, fu6 estimada pnra 1990 en el 

capitulo ~nterior (cuadro 5.6) 

- Tiempos interrcgionales, permanecen constantes a los que se 

tenían en 1983. 

Demanda regional estimada a 1990 para las tres regiones co~ 

sidcradas: 

Las Instrucciones de este programa principal (flux/maíz) se presentan 
en el apéndice B. 

Para que el programa principal tuviera acceso a esta Información se lm
plementüron otros programas que créa éstos archivos, con los datos de 
produce lc'?n excedente, demanda y t 1 empos • éstos "programas se presentan 
también en el mismo apéndice B. 
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Zumpa.ugo, por tratar.se de una rcgi6n consumidora, solo se 

considera el consumo total (consu111u de la industri:1 ~orti-

llera + consumo de la industria harinera) estimada para 

1990 de la regi6n (cuadro 5.5), para cuantlflcar su dcman· 

da por atracci6n, la cual asciende a 2 523 990 toneladas. 

Zapopa.11, se detcr111ina su <leman<l:1 n p:p·t ! :-- ~'::: !.:r n.:. : ... H ... .iCu: 

consumo Zumpan¡:o 1990/capac idad de :1lmaccnam ien to de 

Zumpango (considerada como región almacenadorat pnra obte

ner un indice de sobrccapacidud en Zapopan que multiplicado 

por el consumo en 1990 da como resultado la dcmnndn total 

por atracci6n, siendo est5 de 1 697 640 toneladas. 

/.lo11.te11..~ey, (de igual manera que en ZapopanJ se obtiene un 

Indice de sobrecapacidad, que al multiplicarlo por el consu 

mo de esta regi6n en 1990 se determina su demanda por atraE_ 

ci6n, la cual asciende a 1 436 200 toneladas. 

La participaci6n de estas tres regiones en la producci6n n~ 

cional de harina de malz paro 1990 es la siguiente•: 

3 Estos porcentajes de partlclpac16n. se determinaron afectando el cons.!:!. 
mo de ta Industria harinera que se presentan en el cuadro S.5 por el 
factor 1.087 Kg por cada kilogramo de harina producida en cada región 
y obteniendo con estos datos Ja partfclpacíón de las tres reglones en 
la prOduccíón nacional de harina de maTz para 1990 .. 
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Zumpango con el 5.62\ de participaci6n, 

Zapopan con el 6.66\ de participaci6n, y 

Monterrey con el 6. 47\ de participaci6n. 

Segundo escenario: 

- Taitlo la proJucción excedente como los tiempos interregion~ 

les son los mismos que los considerados en el primer cscen!!_ 

rio . 

.. En cuanto a la dcmanüa regional es timada para 1990, (véase 

lj 

capitulo anterior) se consideró una variación de la partici 

paci6n estatal en la pr0Jucció11 nacional de harina lle ma í:.., 

para las tres regiones consideradas. qucda11do de la siguiell 

te manera: 

Zumpango con el 10\ de participaci6n, 

Zapopan con el 30\ de participaci6n, y 

Monterrey con el 16i de participaci6n. 

Esta participación estatal en la producclón nacional de ha
rina de maTz como se estableció en el capítulo precedente, 
corresponde~ la participación regional, ya que las indus
trias harineras de estos Estados están local izadas dentro 
de estas tres reglones seleccionadas. 
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Lo anterior quiere decir que los nuevos almacenes para maíz 

se localicen en su mayor parte en Zapopan; ya que un incre

mento en la participaci6n de la producci6n de harina de 

malz 5
, provoca una mayor demanda de maíz (en grano); al mi~ 

mo tiempo ésta demanda va acompafiada de un incremento en la 

capacidad de almacenamiento en la rcgi6n. 

Quedando finalmente la demanda por atracción para las tres 

regiones, de la siguiente manera: 

Zumpango: 2 647 500 toneladas 

Zapopan: 2 356 430 toneladas 

Monterrey: 705 120 toneladas 

Tercer escenario! 

- Al igual que los dos escenarios anteriores, la producción 

excedente y los tiempos interregionales son los mismos. 

- En cuanto a la demanda regional estimada para 1990 (véase 

capítulo anterior), también se consideró una variación de 

la participación estatal en la producci6n nacional de harina 

de maíz, manteniendo constante la participación de Zumpango 

(con respecto al segundo escenari~). pero intercambiando la 

5 Este Incremento tiene su sustento en la Importancia que ha 
dado el Sector Público a la participación, del consumo de 
harina de maTz, debido a las ventajas expuestas en el capí
tul~ uno, p~gfna S. 
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participaci6n entre las regiones de Zapopan y Monterrey, c~ 

mo se muestra a continuación: 

Zumpango con el 10\ de participaci6n, 

Znpopan con el 16\ de participnci6n, y 

Monterrey con el 30\ de participaci6n. 

Esto implica un cambio en la estrategía de localizaci6n de 

los nuevos almacenes para maíz, al darle mayor importanria 

a la regi6n de Monterrey. 

Quedando finalmente la demanda por atracci6n para este ese~ 

ttario de la siguiente mnrtera: 

Zumpango: 

Znpopan: 

2 647 500 toncladus 

961 294 toneludas 

Monterrey: 2 032 484 toneladas 

Con los datos obtenidos en el capítulo anterior (producci6n 

excente, de•anda y tiempo), en el presente, se generan los 

flujos futuros interregionales de maíz para los distintos 

escenarios, con base en el programa flux/maíz, que como ya ·se 

dijo puede consultarse en el apendice B. 

Los resultados de correr este programa se presentan en los 

cuadros 6.1 el pri~er escenario, en el 6.2 el segundo escena-· 



PRIMER ESCENARIO 

l>E9TINO (JI ORIGEN ll> FLUJOS <I,J> l'EM ()) PROD Cll TIEM 11.Jl TC•NS-HRS 
l"ONS. l"ON9. HR9. 

4 39652.06 224975.0 11. o 4.:J6S6'?.2 
5 42167.61 2'5.)47~. •) 12.5 SZ'!~40S. 4 
6 69.6'3 1 OO. O 16.0 1153.7 ,. 

32727.31 14029J.O 5.6 183927.5 
0 136642.30 '305397.0 0.3 45092.0 
9 94912.44 607390,o 12.S 10826;:1;:1.6 

10 59102.62 203692.0 2.1 124339.ó· 
11 10549. 66 29924.0 3.7 30919.1 
12 74007. 07 285910.0 2.3 172240.3 
13 51966.06 230359.,o 4.5 2348:36. 6 
14 11780.53 31836.0 3.0 35341. ¿, 
15 36090.87 198599.0 10.e 387976.5 C"> 
16 55637.47 139270.0 o.e 46735.5 e= 
17 69521.01 314 796. o 4.1 2134365.5 ::I> 
Je ':¡16370. 01 164969.0 6.1 22367S.6 o 
19 49769.61 293374.0 9.6 476792.9 :;:o 
20 41198. 06 213358.0 8.3 34(1.3(12. ~· o 
21 76771. 73 444676. o 7.5 '!·7~717. 1 :z: 22 176. º"' 22e.o E •• :J 1114. 3 
23 367923.93 1288747.0 0.6 :;:244:)3. s o 
24 21912.79 80424.0 4, 7 1(13647. 4 
25 66034.76 ~22ea2.o 1.8 116~~1.:: O' 
26 365027.73 16798!:•'?.0 1 • ..) 4:.;t9t'.37. z 
27 75162. 76 262631.0 1.B 1..3)799. 7 
28 62602. 05 206']71. o 1. 7 10767S,5 
29 158171.77 600124.0 l. 4 21'511).6 
30 40375.89 10'53'57.0 5.~ 2~9429. o -o 
31 7571.40 36:)41.0 ~1.(J 158:347. '9 :;:o 
32 2103.10 66.'52. (1 15.:: 31i;u;l:=t. o 

3: 33 1'3'510.70 7")7ti=t.o :"f"I. 4 ;.''"1"57':f1 ..... 
34 ~1925. 14 205313.0 18.3 'SS295·3. O ..... 
35 2073.J.23 76627.0 ~.o lO:JS73.5 

:;:o 

36 73500. 03 4.00700. (1 6.S 474E.1J 0.2 ..... 
37 23591.44 104411.1) 7.7 101418.2 V> 
38 595.3~ 1175. (l 9.2 55(17. tl C"> 
39 70666.69 374SG0.0 ~ .• 1 433310.7 ..... 
40 5'5406.83 4'.21653.0 20.3 112é'.·':t74. 9 :z: 
·41 101670.99 634121.0 7.6 77473:i::.9 )> 
42 ~61'50.5'5 12'513'EJ7. o 9., 2581(•5 .. 9 ::e 
43 313:"J3. 10 20~472. o 19.$ é-21~:-t5.:) 

--------- o 
ZS23990. f..l 11073(t72 • ., 

tono• 

2 7 94058.17 140293.0 0.5 4'.J710.3 
g·g 

9 10~523.34 607398.0 15. 4 1€-:!9Z30.•1 i1. ;: 
10 61072.59 203692.0 4.7 286430.4 

mh~~:· 20 92:51:-.66 21335e-.o 1.2 113794 • .::< 
21 154414.:::>0 444676.0 1.6 .::!58::88.7 
23 254933.39 1;!$8747.0 5.9 1491389.6 
26 :!27964.96 16790S9.0 5.1 1679180.6 
30 37293.59 18'5:!'57. o 1.0 88166.5 
37 27745.91 104411.0 11.:.i 314082.6 
41 228579.67 634121. o 1.1 259293."'1 
44 23300.92 s:~a44. o 3.2 7é'423. 1 
45 69496.93 191562.0 2.5 173027.4 
'46 39301.:59 l:Z90'57. o 6.0 237774.6 
47 4~:i5B.91 119832. o 3.7 1'57042..4 
48 43933.50 121969.0 3,5 152009.9 
4.,; ~6:3U0.64 68605.0 4.1 10809'5.6 
50 199~5.4:.) -1'!1~0=. o ~.·2 976.::o.~ 

31 96.!56.61 24102.0 7.2 69(144.8 

---------
1697641).(1 722::165~.4 

3 5 390047.73 2'5~47'9.0 2.e 1107735.5 
9 729164.'95 6Ct73':18. IJ 3.0 276702t-.8 

37 159930.(18 10-4411.0 5.:) 042331.5 
52 44'9'Eré·.2S 20-100. o 4.4 197489.e 
'53 113070. 96 67'31:). o 5.1 5799Z3.3 

---------
1'436200.0 5494007.0 

~ 

TOTAL . .24592735.2 '""" 



SEGUNC>O ESCENARIO 

PIL8TINO (J) ORIOEN CI> FL.U.109 1%,.11 t>EM (,1) PRO!> <I> TlEM <I • .1> TONS-HR& 
TONS. TONS. HR9. 

4 41425.97 224975.0 11. o 4561íJO.O 
5 44054.06 2'5~•479. o 12.:s 549913.5 
6 11. 15 100.0 16. e 10º7.4 
7 34191.43 140293.0 5.6 192155.e 
e 142755.27 305397.0 o. 3 47109.2 
9 90711.17 607396.0 12.8 1131067.4 

10 60701.96 20:J692.0 2.1 129902.2 
11 11020.57 29024.0 3.7 40555.7 
12 77794.56 285918.0 2.3 178927.S 
13 54290.66 230359.0 4.5 245394.7 
14 12307.56 311336:0 8.o 36922.7 
15 37705.47 198569.0 10.0 405333.8 
16 59126.:13 139270.0 o.e 49826.3 n 
17 71567.27 314796.0 4. 1 297097.2 e 
16 37997.10 lé.4966.0 6.1 233662.2 > 
19 51996.15 283874.0 -:..6 499123.1 e 

::o· 
20 54139.78 213359.0 0.3 44718é..3 o 
21 90206.27 444676.0 7.5 599339.7 
22 193.92 22e.o 6.3 1164.2 :z 
23 394393.63 1298747.0 0.6 234474.0 o 
24 22993.09 60424.0 4.7 100284.3 
25 69999.95 222002.0 1.0 121420.6 
26 361357.97 1679659.0 1.3 511019.7 "' 27 78525.31 26.2631.0 1.9 139775.1 
20 65402.67 2(16~71.0 l. 7 11:?492. €· "-> 
29 165247.90 600124.0 1.4 2~47.37.1 

30 42182.19 18~357.0 5.9 :;:50140.4 V> 

31 7910.12 'J6341.0 21. o 165'~'54. 3 m 
C> 

32 2197.19 6652.0 15.:;: 33~0°i'.4 e ::n 14123.48 73719. o 20.4 2$$11~. t :z: 
e 
o 
m 
V> 
n 

34 3::>353.37 205313 .. 0 16. :¡ 60903:?.6 m 
~5 21660.79 766:?7.0 5.0 ll)85.:!0. 5 :z 
36 76796.20 4007(1(1. o 6 .. S 496051 • ., > 
37 24646.05 104411. •J 7.7 189534.3 ::o 
36 621.99 1175. o 9.2 5753.4 o 
39 73049.21 3"/4888. o 6.1 452't.:.9S. 7 
'40 ~798:5.56 421653.0 20.3 1177392.3 u ...... 
'41 106219.44 <'-34121. o 7.C. 80939:?.1 
'42 27320.44 .. 129397.0 9 .. °!' :269ti.S2.S 

il1::'.
1
,. 

.. 3 3273~.62 ~06472.0 19.8 649147.3 

---------
2647500.0 12493977.0 

2 7 115061.37 140293.0 0.5 59931.9 
9 1'44443.54 607390.0 15 ... 2230208.2 

10 03'597.99 203692.0 4.7 392074.6 
20 159267.31 213~58.0 1.2 195923.4 
21 211400 .. 03 444676.0 l. b 346709.2 
23 340967.37 1:?80747.0 S.':1 2041-159. 1 
26 446920.34 1679859.0 5 .. 1 2296513.1 
30 119490.10 10'5")57. o l. o 120685.0 
:;¡7 37979.30 104411. o 11. 3 429925.7 
41 312605.39 634121.0 1. 1 353560.5 
.. 4 31905.95 53944.0 3.2 100503.9 
.. 5 9511a.ie. .. 1$11".:·62. u 2.5 2..36Et45.2 
.. 6 53797.20 129057.0 6.0 3z:;473.o 
.. 7 58255.92 119832.0 3.7 214964.4 

.. ª 60137.:51 121869 .. 0 3.5 zoeo;~.e 

.. 9 36001.11 6$60S.0 4.1 147964. 5 
50 25946.77 49''502.0 5 .. 2 133625.S 
51 13218.27 2411):2.0 7.2 94510 .. 6 

---------
2356-430. o 9930853.9 

3 5 -463081.07 253479.0 2.e 1315152.5 
9 864509.SS é-07398.0 3 .. 9 :12e~t:J6. '3 

37 169976.05 104411. o s.::-i 1000646.0 
52 53409.70 2(14('11). u 4.4 2'34468.6 
53 134242.84 67313.0 -.5. 1 

- ~~: ~:~:: :?;» .... 
.¡:,. 

17051:20.0 6522727.S N 

TOTAL. . 28947459.2 
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TERCER ESCENARIO 

!-~L 

~8TINO l.J) ORIGEN <X> FLU.JOS u,,11 DEM (J) PRO[> CI> TIEM (I,.)) TONS-HRS 
TONS, TONS, HR9. 

4 4142'5.97 224975. o 11. o 456100.0 
5 440!54.06 253479.0 12.5 548':'13. 5 
6 11.15 100.0 16,8 187.4 
7 34191. 43 140293.0 5,6 t921:1s.e 
8 14275'5.27 305397. o 0.3 47109.2 
9 88711.17 607398.0 12.e 1131067.4 

10 60701.'1'6 203692.0 2.1 129902.2 
11 11020.57 29824.0 3.7 40555.7 
12 77794.58 28'3919.0 2.3 178927.5 
13 54290.86 230:359!0 4.5 24:;394.7 
14 12307.56 31936. o 3.0 ::..¡6922.7 
15 37705.47 198599.0 10.e .<105333.8 n 
16 '59126.53 139270. o o.e 4ee26.8 e: 
17 71587.27 :t147'36.0 .<1.1 297087.2 )> 
18 37997.10 164969. o 6.1 2336$2.2 o 
19 51996.15 293$74.0 9.6 490123.1 ;;u 
20 '54139.79 213358.0 e.3 .<147186.3 o 
21 90206.27 444676. o 7.5 ~98:t3S.7 z: 22 183.92 229. o 6.3 1164. 2 o 23 384383.63 1288747.(l 0.6 2:34474.0 ... 
24 22993.09 90424.0 4.7 100294.3 
25 68988.95 222982.0 1.0 121420.6 e-
26 381357.97 1619859.tt 1.3 ~1101~.7 
27 78525.31 .Z62631.0 1.0 139775.1 ..... 
::a é.!;i~v~.é.J ;,:1.,1co";t·J 1. V 1. 7 11::4·;12. é· 
29 165247.90 tE-00124. o l. 4 :::::.-47)7.1 
30 42182.19 1$5357.0 5.9 250140.4 .....¡ 
31 7910.12 36341.0 Zl.O 165•¡,54, 3 "" 32 2197.19 66.5::?.o 15.::: 33309.4 ;;u 

(') 33 1-41:!3.40 13718. \.J 2ll.4 .;:se119 .. 1 

"" 34 3335-).37 2U";.~.) 1 °3. IJ 18. 3 -;:.(19032.€- ;lO 
3'5 21660.78 766;:7. o s.o 108520.5 
36 7€-700.20 400700.(1 6.-:.:. 4-:-6-0Sl. 7 "" 37 Z4646 .. 8!1 10•l411. (1 7.7 1$95.:44.:) V> 
3S 62:1.99 117!:S. (l 9.2 57:>:):. ~· (') 

39 73949.21 374890. ,, o>.1 452695.7 "" 40 '5799'5.'56 421653.0 20.'3 117739;;,, 3 z: 
.<11 106219.44 634121.0 7.6 6093~2.1 )> 
42 27320.44 1;:;9397. o 9.9' ;;696S:?.e :;D 

43 .3:?735.62 :::06472.0 l'i'.$ 64914"7, 3 

--------- o 
2647~00.o "12493677. o 

r··~---
·.2 7 9'5767.-40 14029:3. o 0.5 49799. o 

1111!'.'. 

9 120Z22.6'4 607398.0 l'.5.4 13'.56237.6 
10 C:.9579.':I~ 203692. o 4.7 326329.9 
20 132577.35 21::03~8.0 1.2 163070.1 
21 17'5958.25 4-44676.0 1.6 288571.5 
23 290451. 07 1209747.o '.5.9 1699138.7 
26 373650.17 1679859.0 '5. 1 1913088.9 
30 99453.'SO 185357. o 1. o 100446.0 
37 31610.78 104411.0 11. 3 ;)57034.0 
41 260419.47 6:34121. o 1. 1 294274. (1 

44 26555.63 53844.0 .3.Z 83650.9 
4'5 79169.67 191~62. o 2.5 197130.0 
46 44776.26 129057. o 6.0 270896.4 
47 43467.33 11·~832. o :J.7 173910.2 
48 50053.40 121968.0 :3.5 173184.8 
49 29964.29 E-$6(1'5. o 4.1 1231S:i.2 
50 215'93.90 49502.0 5.2 111211;1. 9 

.• 51 ~ 11001.77 24102. o 7.2 7866.:!.7 

---------
1961294.0 82é·5E-06.8 

3 5 5'51998.41 2~3--79. o 2.B 1~676-47.1 

9 1030-485.73 607399.0 3.8 3915045.8 
37 226330.1:3 l U44l l. O 5.3 1192759.e 
:52 6366:3.77 20400.0 4,4 27943·3. 9 
'53 16001'5.96 6731:3. o 5. J 1319291.7 

---------
2032484.0 7775018.3 

TOTAL. . 29534502.1 ....... 
""" ~ 
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ria y en el 6.3 el tercer escenario; en estos cuadros la pri

mer columna se refieren las regiones dcstino 6 j, en la segu~ 

da columna aparecen las regiones origen 7 ~, la tercer columna 

corresponde a los flujos interregionales de maiz 1990 en ton~ 

ladas, en la cuarta columna aparece la demanda de la regi6n 

destino j, en la quinta columna cst&11 registradas las produc-

en la sexta columna los tiempos de recorrido interregional y 

en la Gltima columna con el objeto de comparar los escena

rios, aparece la multiplicaci6n de los flujos futuros de_m~iz 

por el tiempo de recorrido interregional, da~do como resulta

do el traslado interregional de maiz en toneladas-hora. 

En el cuadro 6-4 aparecen los principales resultados extraidos 

de los cuadros 6.1, 6.2 y 6.3, así como algunos indices neces~ 

rios para el análisis. 

Como puede observarse en este cuadro, en el primer escenario 

la estructura de la demanda en las regiones consideradas es la 

siguiente: como principal demandante Zumpango con el 44.61\, 

seguido por Zapopan con el 30.01\ y finalmente por Monterrey 

6 Para el presente estudro las primeras tres regiones son las 
regiones des~lno (demandantes), es decir, Zumpango, Zapopan 
y Monterrey respectivamente. 

7 Los números que aparecen en esta columna, corresponden a la 
secuencia presentada en el cuadro 5.6 de producclón excede!!_ 
te estimada 1990 del capítulo anterior. 



Primer Escenario 

Reglón 
Demandante 

Zurnpanijc 
Zapopan 

Honterrey 

Totel 

Demanda 
Ton 

2 523 390 
697 640 

1 436 200 

5 657 830 

Segundo Escenar lo 

Zumpango 2 647 500 
Za popan 2 356 430 
Honterrey 1 705 120 
Total 6 709 050 

Tercer Escenarto 

Zumpango 2 647 500 
Zapopan 1 961 294 
Honterrey 2 032 484 
Total 6 641 278 

CUADRO No. 6.4 RESULTADOS DE LOS ESCENARIOS 

Tras 1 ados 
Ton-hr 

11 e73 072.9 

7 225 655.4 
5 494 007.0 

24 592 735.2 

12 493 877 .o 
9 930 853.8 
6 522 727.5 

28 947 458.2 

12 493 877.0 
8 265 606.8 

7 775 018.3 
28 534 502. 1 

Estructura de 
1 a demanda (%) 

!¡1:. 61 

30.01 
25.38 

100.00 

39.46 
35.12 
25.42 

100·.oo 

39.86 
29.53 
30.60 

100.00 

Participación 
en 1 a produce i 6n 
nacional de 
harina de maíz 

6.66 
6.47 

10.00 
30.00 
16.00 

10.00 
16.00 
30.00 

FUENTE: Cuadros 6.1, 6.2, 6.3 y estimaciones propias. 

lncr"emento 
en los traslados 
con respecto al pr...!_ 
.mer escenarfo 

5.23 % 

37.44 
18.72 
17.71 

5.23 
14.39 
41.52 
16.03 

.... 
"' 
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con el ZS.38\ 

Si se compara el segundo escenario con e~ primero, se observa 

que al variar la participación en la producci6n de harina de 

mai:, de S.62 a 10\ en Zumpango, de 6.6b a 30\ en Zapopan yde 

b. 4 7 a 1 6 \ en Monterrey, la estructura de la demanda no se ve afectada 
para el segundo escenario". 

Por otro lado, el tercer escenario comparado con el primero; 

nl variar la participnci6n de ld vro~ucci6n ~~ harina de maiz 

de 6.47 a 30\ para Monterrey, de 6.66 a 16\ para Zapopan y de 

5.62 a 10\ pnra Zumpango; provoca un cambio ~n la estructura 

de la demanda para este ~creer escenario, de tal manera que 

Zumpanµo aparece como demandante principal con el 39.86, pero 

ahora seguido por Monterrey con el 30.60\ y finalmente por Z~ 

popan con el 29.S3i. 

Si comparamos CSTOS dos Últimos escenarios desde el punto de vista de 

transporte (v~ase cuadro 6.4), se observa que ante una mayor 

participaci6n de la regi6n de Monterrey (tercer escenario) en 

el establecimiento de nuevos almacenes para maíz' las tonela

das-hora trasladadas son menores con respecto al segundo ese~ 

nario. 

8 La estructura de la demanda en este segundo escenario conserva las mis
mas caracteristlcas que el primer escenario. es decir~ como principal 
demandante Zumpango con el 39.46%, seguido de Zapopan con el 35.12% y 
finalmente por Honterrey con el 25.q2t. 

9 El Incremento en la participación de la producción de harina de rnatz en 
una región va ligado a un incremento en la capacidad de almacenamien
to en la misma región. 
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Si se tuviera que elegir de entre el segundo y tercer escena

rios ante un incremento en la producción de harina de maíz con 

las.características señaladas, se seleccionaría el tercero, ya 

que este es el que minimiza los traslados ante un cambio en la 

estrategía de localización de almacenes. 

Haciendo un ah~~.i;,l.:, 

nidos• en los diferentes escenarios (cuadros 6.2 y 6.:>), al 

comparar el scgur1<lo con el tercero~ ~e ol>sc1·va que pai·a el 

dc5tino 1 (Zumpango) no se rt..~z~istr:1 cambio ;ilguno entre los 

n1anticncn constantt.·.s tanto la produce i6n dL· l;i~ regiones 1...<XC\.~-

dcnturias (orig.en) F< ~ .!..a •Jc1:iatHJ,1. Jt.~ l:i. rc~·.jCin dc~t~nc P:. as'Í 

como los ticmpvs U.e rt•cor1·i.Jo intcrrc:_:ion~!! tt~ .siguiendo con 

scntan difercn~ins ~n las ct1nlcs revisando y cumparando cada 

uno de los enlaces intcrrcgionalcs se observa ql1c los flujos 

se incrementan proporcionalmenre al aumento en la demanda,. de 

.:ihí el nomhre Je "mo<lc la p1·oporc ion al", lo mismo sucede en las 

demtis reri,iones. 

Por otra part~ si se analizan cada uno de los flujos (ver 

cuadro 6.1) que concluyen a la región 3 de Monterrey, se obseL 

va que estos superan su producci6n excedente. Esta aparente 

incongruencia se debe a que no se consideraron incrementos en 
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los montos de importaci6n 10 los cuales aumentarían la produc

ci6n excedente de las regiones que satisfacen la demanda de 

Monterrey mediante los flujos interregionales c!irect:os, esta 

misma característica se observa en los demás escenarios. 

Existen alRunas reRioncs con prodl1cci6n excedcntari~ ~ue apnr~ 

cen como abastecedoras de dos o más regiones demandantes 

(Ocotlán), en donde si se suman los flujos que salen de ella 

hacia dichas regiones demandantes y se cou~ara con su produc

ci6n excedente, se observa que hay un falta11te; esto se debe 

resolver mediante la inclusi6n de alguna restricci6n en el pro 

gran1a flux/maiz que evite esta inconsistencia, ya que 6stc so

lo trata de ~omplctar la demanda Je la reglón en cuestión no 

importando la creaci6n de regiones deficitarias. 

Por otra parte, con los resultado de éste programa (flux/Maíz) 

se puede llevar a cabo un anfilisis de sensibilidad al variar, 

por ejemplo; (aumentar) la producción excedente de alguna re

gión (que puede ser provocada por buenas condiciones metereo

lógicas) y analizar los cambios que se tengan en los flujos 

que salen de esta regi6n con respecto al tiempo de recorrido 

o a la demanda por satisfacer, etc. 

10 sr se observa el cuadro 2.6, las reglones más pr6ximas a 
los lugares de Internación. son las que abastecen a la re
gl6n de Monterrey. 
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6.3 RESUMEN DE LA METODOLOGIA 

A continuaci6n se presenta una síntesis de la metodología des~ 

rrollada en los capítulos precedentes, la cual puede hacerse 

extensiva a los demás productos básicos (frijol, arroz, trigo, 

sorgo, etc.) por presentar características semejantes. 

Inicialmente se determina el producto básico para el cual se 

va llevar a caho el estudio, a su vez se identifica la varie

dad de flujos posibles (capítulo 1). 

Postcrionncnte, partiendo de in.formación como es la produc

ción cst~tal, importaciones en 1¡15 aduanas y el consumo csta

~ul, se identifican l3s entldaclcs m~s importantes en cada uno 

de cs~os aspectos y se establece tina delimitaci6n del estudio 

con éstas cntidadc~ (capitulo 2). 

Dcspu6s se desciende a un nivel regional en donde se identifi

can las regiones mejor dotadas en cuanto a producci6n, aque

llas que reciben los montos de importaci6n,y aquellas que con-

sumen dicho producto. Con esto se determinan las regiones con 

producci6n excedente o regiones con producci6n deficitaria. 

(capítulo 3). 

A partir de estas regiones excedentarias o deficitarias se es

tablecen los flujos entre estas regiones, considerando todos 

los modos de transportaci6n. Con 6stos flujos hist6ricos 
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interregionales y con la inclusi6n de variables que los des

criban, se obtiene un modelo matemático mediante un análisis 

de regresi6n (capítulo 4). 

Una vez que se tiene el modelo matemático, se estiman los va

lores futuros de todas las variables involucradas en dicho ~s 

delo (capitulo 5). 

Finalmente se generan los flujos futuros con el modelo y los 

valores futuros de las variables; y se analizan éstos flujos 

para determinar las localidades más adecuadas para el almace

namiento y/o procesamiento de dicho producto (capítulo 6). 

6.4 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

Las recomendaciones para mejorar los resultados en éste estu

dio que se ocupa en particular del maíz, serian: 

- Obtener o generar informaci6n de los flujos por autotrans

porte a partir de las 6rdenes que realiza CONASUPO. 

- Agregar una restricci6n en el modelo que evite la creaci6n 

de regiones deficitarias, al ser superado su excedente por 

los flujos desde esta~ hacia las regiones demandantes. 
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Debido a que ésta metodología puede determinar la macrolocali 

zaci6n de almacenes, considerando únicamente sus repercusiones 

en el transporte, sería necesario contemplar aspectos tales c~ 

mo: 

- Clima (humedad, temperatura medio, etc.) en la regi6n, ya 

que de no reunir las condiciones de conservaci6n adecuadas 

para los productos, se requerirían inversiones adicionales. 

Vulner~bilidad frente a riesgos (sismos, inundaciones, etc); 

6sta determina que tipo de instalaciones se requieren, de 

tal manera que no se pierdan las instalaciones ni los produ~ 

tos. 

Infraestructura propia de la regi6n (carreteras, puertos ma

ritimos, estaciones de ferrocarril, etc.), ya que resultan~ 

cesarlo facilitar el acceso a las instalaciones. 

Estos aspectos puntuales y otros más, sirven para determinar 

la microlocalizaci6n de los almacenes de maíz en la regi6n. 

~Otro tipo de recomendaciones más generales, para explotar és

ta metodología, serían: 

- Integrar todos los productos agrícolas básicos, aplicando 

la metodólogía para cada uno de ellos, con lo cual se podría 
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establecer la capacidad de almacenamiento para el total de 

los productos. Esta integraci6n haría más eficiente la met~ 

dología. 

- Al integrar los demás productos básicos se podria ampliar 

tambi6n el 11Gmcro de regiones a estudiar, e~Tn ~rn? co~o ce~ 

secuencia una estructura más completa de los flujos genera

dos por producto, con lo cual se podrían analizar mejor los 

enlaces interregionales. 

Los capítulos anteriormente presentados, tan·sólo son una pru~ 

b:i parcial de la metodología y limitada a un sólo producto, p~ 

ro como se mencionó Esta se puede explotar al aplicarla a 

otros productos y así hacerla más eficiente, permitiendo la i!!. 

tegraci6n de un Sistema Nacional de Almacenamiento de Produc

tos Agrícolas Básicos. 

Hay que señalar que Esta metodología se puede emplear para lo

calizar unidades de transformación, manejadas ya sea por orga

nismos gubernamentales y/o por el sector privado y de cualquier 

tipo de producto, en donde se conozca su producci6n y demanda. 

Finalmente, esta metodología podría ser implementada por las 

dependencias interesadas en mejorar el abasto de productos b!_ 

sicos, utilizand~ de la mejor manera posible, la infraestruct2 

ra existente destinada al transporte, y de esta forma ver la 

utilidad práctica de este enfoque empírico. 
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En este apéndice se muestran los resultados del an5lisis de r~ 

gresión efectuado para las treinta y dos entidades federativas, 

las cuales fueron seleccionadas de acuerdo a su coeficiente de 

determinación m61tiple (R squaru). Lo a11terlcr pcrci~c identi

ficar aquellas entidades en las que es posible explicar la pro

ducción estatal de maíz (PROMES), a través de las variables in

dcp~ndicntes superficie de temporal (SUPTEM), precio de garan

tía (PRECTE) y tiempo. Estas variables en conjunto establecen 

ln ecuación de regresión, ln cual permite llevar a cabo estima

ciones de producción en los estados que muestren una R 2 (R squ~ 

re) alta. 
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APENDICE ll 

En éste apéndice se muestran los programas que permiten por un 

lado la captura de datos y por otro el manejo de estos datos a 

través del model~mediante el programa principal flux/rnafz. 

r ~ • ~ 

11c..:..1.rcg1ma1z, 

este programa permite introducir los datos de la demanda D¡ y 

de producci6n excedente P.l en un archivo, el cual es utili:ado 

por el programa cinco como se vera mis adelante. 

El programa nOmero dos, llamado impresi6n /relreg/ pantalla, 

imprime los datos de demanda y producci6n excedente de las re

giones introducidas en el programa anterior (generación /rel-

reg/maíz). 

El programa nGmero tres, llamado generaci6n /matdist/maíz, pe~ 

mite introducir los tiempos interregionales de recorrido t~j 

en un archivo, el cual es también explotado por el programa 

cinco. 

El programa nGmero cuatro, llamado impresi6n /matdist, imprime 

el vector de tiempos interregionales de recorrido, introduci

dos en el programa anterior (generaci6n /matdist/ maíz). 
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El programa número cinco, es el programa principal llamado 

fiux/maiz que genera e imprime los flujos futuros de maíz re

sultantes de emplear el modelo, explotando los archivos de da

tos generados por los programas· uno y tres. 
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lli!I TllLll. llR ITCLll. 

llRITEl~('Ho.RE'J. - pt:•11.lh>A - rROPUC~lOll - HO.o.; Rt:GS.oRIGEll - RtGs.•¡;· 
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~COC.0090 

OCOOC10C: 

o cu ce 11t 
'lLl.IOUHC 

'l CU!!IJ13 C 

uCIJOC14C 

UClll.IU1~C 

ocucc16c 
t•tOOC17C 

OLDDC18l' 

acouc1?c 
noocc~r.o 

11couc21 e 

!' C•JOtz~C 
00(10023[. 

1.cnro24u 
OC'JC025t' 
oco1.·026c 
OCUOC27L 

CCU!!UlSt' 
UOOC0~9C 

U~OOC3ut' 

UCUCC'!H 

OCOCC!2r 

11ruoc•~1.. 

!lt'·1LC34D' 

nCllCt'35C 

'ICIJLC3~C 

00000~7(¡ 

ncuoo~r. 

IJC000.59C 

OLOtC~u.o 

CJCOCC41 (1 

ucoo1;4;:0 
o onc.c4!"C 
ncJruuo 
t1CUOU4C(I 

IJ CuCCl,6t' 

O C'ICC4 7 C 

OC 1JuC,'3t 

L COUU4 OQ 

llC!lt'!SO~ 

Ol0t051C 

UlllL052C 
U LOO OS lC 

UCOCD540 

OC.O!'C:i5C 

ULJt'C5oC 

rt%C57C 



51!0 

5"0 
~nn 

610 

<S?O 
'5!0 
64C 
6SD 
660 

670 

680 
.Sllll 

"."QO 
~,o 

• -:"20 
~,a 

740 

750 

r.t 1111 rr:; <:111 0:1 ~z >. 
FOii l:u1 TO llU'1 DO 

3'!~I'4 

SJc;K('tAOHAZ., t)., 
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Tll: =Rí. ~S:".i'R 0['1; 

Rr.;•TP*L.ll(Tfl); 
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