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RESUMEN

Abel Cruz dijo que el maiz es el unico cereal que ha sido inventado por el hombre por
no existir planta silvestre con caracteristicas similares. Actualmente uno de cada
cuatro productos del supermercado contiene algun derivado de maiz y es la planta
gue produce mas calorias por unidad de superficie. De ser un centro de origen,
México ha pasado a ser el segundo importador de maiz en el mundo, situacion que

vulnera seguridad alimentaria.

Se llevé a cabo la construccion del modelo para explicar la demanda de maiz en
México en el periodo 1981-2011 y el modelo para pronosticar la demanda nacional
de maiz para el afio 2025. Modelos que junto a los antecedentes, ayudaron a
entender y a formular recomendaciones que tiendan a llevar al pais a alcanzar su
autosuficiencia alimentaria nacional por lo menos en lo que se refiere al maiz. Se

hizo uso del software Eviews 8.

Con un indice de confianza del 95%, las variables identificadas y que explicaron la
demanda de maiz en México en el periodo (1981-2011) son: la demanda de carne y
huevo, las importaciones de maiz, el precio internacional del maiz, el tamafio del
mercado, el uso pecuario del maiz y otros usos; en contraste, las variables que
resultaron irrelevantes fueron: el precio nacional interno (precio medio rural), la
produccion nacional de maiz, el precio nacional del sorgo, el uso de maiz para etanol

(Estados Unidos) y el uso (consumo) humano del maiz.

De seguir con las politicas actuales, México estara importando unos 15 millones de
toneladas para el afio 2020 con la agravante de que los precios nacionales son

dictados por los precios internacionales (la bolsa de Chicago).

De la produccién de maiz depende la alimentacién y el ingreso de 40 millones de
mexicanos Y los productores nacionales compiten con los precios del maiz importado

el cual es 20% inferior al costo de produccion.



INTRODUCCION

Las mazorcas de maiz mas antiguas, encontradas en el Valle de Tehuacan
Puebla, con una antigiedad de 10 000 afos; ya eran incapaces de
reproducirse por si mismas: necesitaban la intervencion del hombre para
prosperar. Fue domesticado paulatinamente hasta convertirse en la planta
moderna de maiz que hoy conocemos y que fue en el pasado, el alimento base
de culturas avanzadas como la Inca, la Maya y la Azteca, sobre el cual basaron

su gran desarrollo, lo que le confirié una importancia que trascendié lo material.

El legado de sus domesticadores para el mundo, al inventar el anico cereal que
ha sido inventado por el hombre, como el mismo Abel Cruz ha mencionado; ha
sido magnificado por la importancia que actualmente ocupa el grano ya que uno
de cada cuatro productos del supermercado contiene algun derivado de maiz y

ser la planta que produce mas calorias por unidad de superficie.

Este trabajo es motivado por la importancia que se magnifica para México ya
gque es un alimento basico proveedor de la mayor parte de las calorias
disponibles para la mayor parte de su poblacién (cerca del 50%)*, sobre todo la

mas vulnerable que es la mayoria.

De ser un centro de origen, México ha pasado a ser el segundo importador de
maiz en el mundo con 9.5 millones de toneladas en 2012, situacidon que vulnera
totalmente su seguridad alimentaria, lo que a su vez, vulnera su seguridad
nacional. La politica de dejar a las fuerzas del mercado como las entes
reguladoras que dicten las bases de su produccién y comercializacién, han
producido situaciones contraproducentes para sus consumidores, pues la
premisa de que “es mas barato comprarlo que producirlo”, se vino abajo en

enero de 2007 al pasar en un sélo dia de 6 a 10 pesos el precio de la tortilla,

! Seefod (2008:14).



situacién provocada en gran medida por la intervencion desleal de pocas

empresas acaparadoras.

Si queremos construir un Estado fuerte y soberano, que no sea vulnerado por
situaciones creadas por entes supranacionales, no se puede pasar por alto el
tratar de lograr su autosuficiencia alimentaria como un elemento importante de
su seguridad nacional. Una politica de desarrollo adecuado puede ser utilizada
como palanca importante para el desarrollo de sus habitantes mas
desfavorecidos que son precisamente la mayoria, por lo menos en el sector

rural: los productores de maiz.

De ahi la importancia de estudiar las variables mas importantes que intervienen
y que explican la demanda de maiz en México para llevar a cabo un analisis de
tipo estructural y que junto a la estimacion de la demanda de maiz en México
para el aflo 2025, permitira emitir recomendaciones y/o sugerencias de largo
plazo tanto al Estado como a la sociedad en su conjunto que conlleven a la
concientizacion del vital grano y tomar medidas tanto a los productores del
importante grano como a las entidades del Estado, que tiendan a incrementar
su produccioén nacional como mecanismo para alcanzar la seguridad alimentaria
nacional y con ello, evitar la fuga de capitales, promover el empleo, combatir la
pobreza y proveer de una vida digna a millones de productores que se aferran a
seguir cultivando el tlayol (semilla de los dioses) como una estrategia para

asegurar su propia alimentacion.



OBJETIVO GENERAL

Analizar la demanda de maiz en México con el fin elaborar recomendaciones

para alcanzar la autosuficiencia nacional del importante grano.

OBJETIVOS PARTICULARES

a) ldentificar las diversas variables que explican la demanda de maiz en
México en el periodo (1981-2011).

b) Realizar un pronéstico de la demanda de maiz en México para el afio
2025.

c) ldentificar estrategias que ayuden a que el pais tienda a alcanzar su

autosuficiencia del vital grano.



ANTECEDENTES

En la bibliografia especializada en estrategias para combatir la pobreza y lograr
una autosuficiencia alimentaria, existen dos enfoques en los planteamientos
propuestos: el enfoque de las ciencias sociales, y el enfoque econométrico.
Autores como, Esteva y Marielle (2003), Seefoé (2008), Puyana y Romero
(2008), Torregosa (2009), Gomez (2011), Villa (2011), entre otros, han
formulado alternativas encaminadas a fortalecer el campo mexicano como una
estrategia para reducir la pobreza, redistribuir la riqueza y lograr la
autosuficiencia alimentaria en granos basicos. Esteva y Marielle (2003), Seefod
(2008) y Gomez (2011), hacen hincapié en la importancia de la autosuficiencia
alimentaria de maiz en México; pero se han apoyado casi exclusivamente en
las ciencias sociales y desde ahi parten para vislumbrar el futuro y proponer
alternativas que muchas veces suenan muy convincentes dada la situacion real

gue impera en el sector agricola nacional.

Encontré que muy pocos autores, utilizan la econometria como apoyo a sus
investigaciones, ver por ejemplo Vega y Ramirez® (2008). En éste contexto,
esta tesis, denominada “Analisis de la demanda de maiz en México (1981-
2011)”", marca una gran diferencia con respecto a lo encontrado en la
bibliografia porque las recomendaciones obtenidas para alcanzar una
autosuficiencia de maiz se apoyan y hacen uso de la econometria, ademas de

las ciencias sociales para tratar de cumplir su objetivo.

Respecto al prondstico, cabe resaltar las diferencias que existen con las
proyecciones realizadas por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) y con los de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA), pues ambas instancias utilizan varias
variables macroecondmicas. La SAGARPA utilizd seis variables
macroeconomicas: el producto interno bruto, el tipo de cambio, el precio del

petréleo, los precios al productor de maiz, la tasa de interés y la poblacién, y en

2 “Sjtuacion y perspectivas del maiz en México”. En Avila, Puyana y Romero (2008).



éste trabajo solo se utilizara la variable tamafio de mercado (poblacién). Aunque
pareceria mas limitado, la existencia de numerosos trabajos de demografia en

México, le permitird depender de pocos supuestos y ser menos dependiente de
variables muy inciertas.



METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DESARROLLO DE ESTA TESIS

En el capitulo uno, se describe la situacion internacional y nacional de la
produccion y consumo del importante grano, que nos ayude a vislumbrar

nuestra situacion respecto del resto del mundo.

En el capitulo dos, se hace un recuento de la politica agricola en México en el
siglo XX, para analizar como se ha intentado alcanzar la autosuficiencia
alimentaria nacional, para conjeturar posibles soluciones al problema de la

autosuficiencia nacional de maiz, como un alimento de seguridad nacional.

En el capitulo tres, se dan los conceptos basicos de la econometria y regresion
lineal, que fundamentan el método a utilizar para construir nuestros modelos:
uno para explicar la demanda nacional de maiz y otro para realizar nuestro

prondstico.

Finalmente en el capitulo cuatro, se lleva a cabo la construccién del modelo
para explicar la demanda de maiz en México en el periodo 1981-2011 y el
modelo para pronosticar la demanda nacional de maiz para el afio 2025.
Modelos que junto a los antecedentes, nos ayudaran a entender y a formular
recomendaciones que tiendan a llevar al pais a alcanzar su autosuficiencia
alimentaria nacional por lo menos en lo que se refiere al maiz. En este apartado

se hara uso del software ampliamente utilizado en econometria: Eviews 8.

Como resumen de la metodologia expuesta anteriormente, se presenta el
diagrama siguiente como un resumen de los pasos mas importantes a seguir

para conseguir nuestro objetivo.



Figura 1. Diagrama de la metodologia a seguir.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

Desde su origen mesoamericano, el maiz se extendi6 a todas partes del
mundo. Por la superficie cultivada, es hoy el segundo producto agricola
después del trigo y primero en cuanto al volumen cosechado. Se cosechan
cerca de 160 millones de hectareas (Mhas), con una produccién mundial que
supera las 850 millones de toneladas (Mton); ademas de suministrar elementos
nutritivos a los seres humanos y a los animales, es utilizado como una materia
prima basica en la industria de la transformacion, ya que después del petroleo,

el maiz es el producto natural que mas usos posee.

1.1. ORIGEN DEL MAIiz

El vocablo maiz se deriva de la palabra taina (lengua indigena que se hablaba
en las Antillas) mahis que significa “lo que sustenta la vida”, en ndhuatl se

denomina tlayol que significa “semilla de los dioses”.

Las primeras plantas de maiz se encontraron en el valle de Tehuacan, Puebla;
datan del 7900 a.c (Gonzélez: 2011: 80) y tenian mazorcas de apenas unos tres
centimetros de largo, pocos granos y practicamente sin totomoxtle (hojas
modificadas que envuelven al elote del maiz), que ya dependian del hombre

para su supervivencia y eventual reproduccion.

La teoria mas aceptada en nuestros dias es que el maiz, tlayol fue domesticada
a partir del teocintle (maiz de dios) desde hace 10000 afios, como resultado de
mutaciones acumulativas que le permitieron evolucionar en habitats variados
bajo seleccion natural y humana. Abel Mufioz, dijo que el maiz es el Unico

cereal que ha sido inventado por el hombre.



En la actualidad se han identificado 59 razas nativas de México, pero segun
especialistas podrian existir unas 70 razas, que pueden cultivarse desde el nivel

del mar hasta 3000 msnm (metros sobre el nivel del mar).

El maiz (Zea mays) se originG en México, con posibles centros secundarios en
toda Mesoamérica, fue el alimento bésico de culturas y civilizaciones
precolombinas avanzadas, como la Inca, la Maya y la Azteca, por mencionar

algunas.

La mayoria de las cualidades modernas del maiz son derivadas de prototipos
desarrollados por los agricultores nativos de Mesoamérica y actualmente es uno
de los tres principales cultivos del mundo junto con el trigo y el arroz, y es la
planta que produce mas calorias por unidad de superficie, su versatilidad han
hecho que uno de cada productos del supermercado contiene algun derivado
del maiz lo que da una dimensibn de su importancia a nivel mundial.
Importancia que adquiere una dimension de seguridad nacional para las
naciones como la nuestra que destina una gran cantidad de su consumo interno

del grano para satisfacer las necesidades caldricas de su poblacion.

1.1.1. Usos del maiz

A diferencia de otros cereales, el maiz se adapta en casi todos los climas,
altitudes vy tipos de suelos, lo que le ha permitido su difusiéon en todo el mundo.
Debido a sus propiedades se pueden obtener multiples derivados a partir de
éste, después del petréleo, el maiz es el producto natural con mas usos; de

igual modo constituye el recurso renovable mas importante del mundo.

Las diferencias entre el maiz blanco y el maiz amarillo son muy pocas, aunque
no se puede suponer una sustitucion perfecta uno del otro. En el Cuadro 1.1 se
muestra que ambos maices, contienen los mismos elementos y sus diferencias
son muy pocas. Solo se diferencian por el contenido de vitamina A y E, que se
consideran esenciales para la alimentacion humana y animal, por lo que se
puede afirmar que el maiz amarillo es de mejor calidad. Razén por lo que no se

consideran sustitutos perfectos.



En el medio rural se utiliza toda la planta, nada se desperdicia en nuestra
cultura del maiz: las hojas secas o verdes, el elote, la cafia tierna, los tallos, la
espiga, el grano, incluso sus plagas como el gusano del elote o el hongo que

ataca al maiz (huitlacoche).

Cuadro 1. 1. Comparacioén del contenido nutrimental del maiz blanco y amarillo.

Maiz blanco Maiz amarillo
(100 gramos) (100 gramos)
Grupo de alimentos Cereal: grano y pasta Cereal: grano y pasta
Calorias 365 kcal 365 kcal
Proteinas 9.42 ¢ 9.42 g
Hidratos de carbono 74.26 g 74.26 g
Grasas 4.74 ¢ 474 ¢g
Colesterol 0mg 1mg
Fibra 0.0g 0.0g
Agua 10.37 g 10.37 g

No hay diferencia en el contenido de nutrientes inorganicos (minerales)

Respecto a las vitaminas hay una diferencia considerable entre la Ay la E

Vitamina A (ON[V] 469 U
Vitamina E 0.00 mg_ATE 0.75 mg_ATE

No hay diferencia en el contenido de lipidos

Fuente: Avila, Puyana y Romero (2008).p 82.

El objetivo principal del cultivo del maiz es la produccién del grano el cual no
solo suministra elementos nutritivos a los seres humanos y a los animales, sino

gue es una materia prima basica en la industria de la transformacion.

Siendo el cultivo de la dieta mesoamericana, fue utilizado para hacer tamales,

tortillas y atoles, los cuales agruparon unos 250 platillos.

La planta de maiz es utilizada como forraje para el ganado, para la preparaciéon
de ensilaje para el mismo propoésito. El maiz amarillo es el preferido para

alimentar el ganado.
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La industria obtiene del maiz la mayor cantidad de derivados quimicos que se

pueda obtener de un producto vegetal y el maiz amarillo se coloca

principalmente como un agente estratégico en la economia mundial

inmediatamente después de los hidrocarburos, es uno de los recursos naturales

renovables mas importantes por la cantidad de derivados que obtienen de él y

gue sirven de insumos en la industria.

En la Figura 1.1 se muestran los usos del maiz, destacando entre sus derivados

guimicos el etanol, ya que su producciéon ha impuesto en la actualidad grandes

] Uso
humano

|. alimentaria

Uso
animal

Germen

Gluten —

Salvado

Acete —mmm—>

i

Malto dextrinas >

P Uso
E industrial

> Gucosos —m>

Almidon —_—
Alta fructosa —_—
Sorbitol ———>

Color caramelo .

Etanol _

> semres L pertoss  ——

Tortilla, tamales, atoles
Tortilla, harina, fécula

— Forraje, ensilaje, alimentos balanceados

Alimentos balanceados

Alimentos infantiles y uso doméstico

Leche en polvo, embutidos, alimentos en
polvo, chocolate en polvo

Duilces, chicles, caramelos

Panificacion, atoles, cerveza, carton, papel,
plasticos, textiles, adhesivos

Refrescos, jugos, yogurt, mermelada

Pasta de dientes, confiteria

Refrescos, cerveza, licores, embutidos

Combustible y oxigenante de gasolina

Alcohol, aminoacidos, acido citrico, vitaminas

Figura 1. 1. Algunos usos del maiz

presiones en el mercado internacional por ser un producto que se utiliza

principalmente como combustible de autos y camiones.



1.2. SITUACION INTERNACIONAL DE LA PRODDUCCION Y
CONSUMO DE MAIiz

La demanda mundial de maiz registra un incremento continuo ya que ademas
de usarse como alimento humano y animal, tiene importantes usos industriales
destacando entre ellos, sobre todo en los Ultimos afios, su uso para la
produccion de biocombustibles. La demanda del grano para la alimentacion del
ganado y para uso industrial, constituyen una competencia directa a su uso

como alimento humano.

La demanda internacional de maiz ha tenido un incremento brusco debido a
que el mayor productor, los EUA han decidido producir etanol a base de maiz
con el objetivo de reducir su dependencia de hidrocarburos que generan bioxido
de carbono al quemarse. Segun un reportaje en 2007 por “The Economist”,
George Bush, Presidente de los EUA pretende reducir el consumo de petréleo
en un 20% durante la proxima década, sustituyéndolo principalmente por etanol
lo que implicaria una produccion de 130 mil millones de litros, principalmente de

la destilacion del maiz.

En varios estados de EUA, los productores de etanol reciben un subsidio
federal de alrededor de 13.3 centavos por litro, circunstancia que requerira cada
vez una mayor proporcion del maiz producido en este pais. La produccion de
etanol en EUA se ha acelerado desde 2005, superando la de Brasil, que utiliza

la cafla de azUcar como base.

En 2010 EUA utilizé el 35% de su produccion de maiz para producir etanol
(Cuadro 1.2), lo que ha ocasionado una disminucion en sus exportaciones de
maiz, reduccion de sus reservas y como consecuencia, una tendencia al alza
de los precios internacionales del grano, debido al gran peso que posee este
pais en el mercado internacional del maiz. Asi, de un precio de 88.2 ddlares en
2000, a 298.4 dolares por tonelada métrica en 2012 (Fig. 1.2).
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Cuadro 1. 2. Producciéon de maiz en EUA y su uso para etanol (millones de toneladas)

Produccion Uso para %

Afio Etanol

Mton Mton Mton
1980 169 0.9 0.5
1985 225 6.9 3.1
1990 202 8.9 4.4
1995 188 10.2 5.3
2000 252 16.0 6.4
2005 268 40.7 14.4
2010 316 119.4 35.5

Fuente: Earth Policy Institute

Figura 1. 2. Precios del maiz amarillo No. 2
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1.2.1. Paises con mayor superficie cosechada de maiz

EUA cosecha la mayor superficie del cultivo del grano, cerca de 34 Mhas que
representa una quinta parte de la superficie mundial cosechada del cultivo de
maiz, la cual ha incrementado notablemente en los ultimos afios a costa de

otros cultivos como el algodon y la soya.

Cuadro 1. 3. Paises con mayor superficie cosechada de maiz (millones de has

Posicion Pais Superficie %
1 EUA 34.0 20.0

2 China 33.7 19.8

3 Brasil 13.2 8.0

4 India 7.3 4.3

5 México 6.1 3.6

6 Nigeria 6.0 3.5

7 Indonesia 3.9 2.3
8 Argentina 3.8 2.2
9 Ucrania 35 2.1
10 Filipinas 2.5 15
11 Sudafrica 2.4 1.4
12 Kenia 21 13
Otros 52.0 30.5

Total 170.4 100

Fuente: FAOSTAT

China se posiciona como el segundo, cosechando otra quinta parte, Brasil, India
y Meéxico le siguen cosechando el 7.8%, 4.3% y 3.6% respectivamente,
completando el grupo de los cinco paises con mayor superficie cosechada del

importante cultivo de maiz (Cuadro 1.3).

1.2.2. Principales productores

EUA es mayor productor de maiz aportando el 35.5% de la produccién mundial
en 20011 y es el segundo en cuanto a sus rendimientos con 9.24 ton/ha,
aunque apenas tres afios atras representd mas del 40%. Sus politicas en el
sector agricola son determinantes, asi su politica sobre etanol es una de las

causas principales del aumento internacional del precio del maiz, ya que de
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utilizar el 5% de su produccion en 1995, paso a utilizar mas del 35% en 2010, lo
gue ha generado una menor oferta disponible para el ganado: principal uso en

éste pais, por lo que es previsible una menor produccion de carne.

China aunque ha aumentado considerablemente su produccion de maiz hasta
ser el segundo productor mundial con un 22% y 5.7 ton/ha, en 2006 tuvo una
balanza negativa de 2Mton, cuando un afio atrds habia exportado unos 3.6
Mton del grano. El gran crecimiento de su clase media ha demandado mayores
cantidades de carne, por lo que en adelante es probable que sea cada vez un
mayor importador de maiz, que es utilizado principalmente para la alimentacion

del ganado en este pais.

Cuadro 1. 4. Mayores productores de maiz y sus rendimientos

No Pais Produccion % Rendimiento Posicion
Mton Ton/ha Por rend.
1 USA 313.9 35.5 9.2 2
2 China 192.9 21.8 5.7 5
3 Brasil 55.7 6.3 4.2 10
4 Argentina 23.8 2.7 6.6
5 Ucrania 22.8 2.6 6.4
6 India 21.6 2.4 3.0 11
7 México 17.6 2 2.9 12
8 Indonesia 17.6 2 4.6 7
9 Francia 15.7 1.8 10.2 1
10 Rumania 11.72 1.3 4.5 8
11 Canada 10.7 1.2 8.9 3
12 Sudafrica 10.4 1.2 4.4 9
Otros 174.3 19.7
Total 883.5 100

Fuente: FAOSTAT
Brasil y Argentina se han mantenido como el tercer y cuarto pais mas
importante, aportando con el 6.3% y 2.7% de la produccion mundial; paises que
han visto el acercamiento de Ucrania con el 2.6% pues éste ultimo ha dado un

impulso importante a su sector agropecuario.
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México por su parte, aunque ocupa el séptimo lugar como productor, tuvo que
importar mas de 9 Mton en 20012 para satisfacer su consumo interno pues las
2.9 ton/ha que obtiene lo ubica en ultimo lugar en rendimiento entre los doce

paises que mas maiz producen en el mundo.

El resto de los paises de la lista excepto Indonesia, presentan sobreproduccién
del grano, por lo que disponen de excedentes para colocar en el mercado

mundial y ser importantes exportadores.

1.2.3. Paises con mayor consumo

Segun el reporte de la FAO, en el 2009, EUA consumié alrededor del 35% del
maiz consumido en el mundo, el cual satisface internamente pues su
produccion rebasa en un 20% a su demanda interna. China por su parte
consume un 19%, sin embargo en términos relativos su consumo no es
importante debido a su gran poblacién de 1300 millones de habitantes. Estos
dos paises consumen cerca del 55% del maiz en el mundo por lo que sus
politicas de consumo interno impactan de manera importante el mercado

exterior (Cuadro 1.5).

Cuadro 1. 5. Principales consumidores de maiz (millones de ton)

No. Pais Consumo %  Piensos @ Agroindustria = Alimentacion = Otros
1 USA 283 354 131.1 138.3 3.9 8.8
2 China 152.9 19.1 1.04.5 4.3 9.2 14.9
3 Brasil 44 5.5 33.6 0.06 4.7 55
4 México 28.6 3.6 9.2 1.4 13.5 4.4
5 Indonesia 18 23 4.5 0 9.1 4.3
6 Japon 15.9 2 12.5 1.9 1.4 0
7 India 14 1.8 4.1 0 6.2 3.7
8 Egipto 13.1 1.6 6.8 0.1 4.9 1.2
9 Canada 11.3 1.4 8.9 1.2 0.7 0.6
10 Italia 10.6 1.2 9.5 0.47 0.24 0.4
11 Francia 9.8 1.3 7.7 0.8 0.8 0.5
12 Sudéfrica 9.6 1.2 3.8 0.1 5.2 0.6

Otros 189.2 23.7

Fuente: FAOSTAT
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En cuanto al destino, México resalta de manera importante ya que cerca de
50% de su consumo lo hace via consumo humano; Indonesia, india, Sudafrica y
Egipto también destinan una porcién importante de su consumo interno al

consumo de sus habitantes, aunque en menor grado.

La mayor parte del consumo de maiz entre los principales consumidores es via
la alimentacidén animal, principalmente para el ganado porcino, bovino y avicola.
Estados Unidos destina la mayor parte de su consumo a la alimentacion del
ganado, mismo que es exportado a otros paises como un producto de valor
agregado; también destaca en éste pais su uso agroindustrial para la
elaboracion de alimentos. Esto nos lleva a pensar que tiene como fin el
aumento del valor agregado y el mercado externo. La produccion de etanol ha
adquirido relevancia en éste pais en los ultimos afios, repercutiendo de manera
importante en los precios internacionales del maiz al dedicar una parte

importante de su produccion del grano a la produccién del biocombustible.

1.2.4. Principales exportadores

Por los reportes de la FAO, so6lo alrededor del 12% de la produccion mundial de
maiz se comercia en el mercado internacional y en 2010, s6lo cuatro paises
aportaron el 80% de las exportaciones del grano (Cuadro 1.6). EUA acapara
cerca del 50% del mercado exportable, el cual representa un 16% de su
produccion; pais que ha disminuido sus exportaciones pues en 2006 exportd

unos 57.9 Mton gue representaron un 20% el su produccién.

Argentina y Francia enfrentan la competencia de Brasil y Ucrania, ya que estos
altimos han impulsado de manera importante su sector agropecuario en los
ultimos afos lo que ha ampliado su participacion en el mercado internacional

del grano.
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Cuadro 1. 6. Principales exportadores de maiz (millones de ton

No. Pais Exportaciones %
1 EUA 45.9 41.9
2 | Argentina 15.8 14.4
3 Brasil 9.5 8.7
4 Ucrania 7.8 7.1
5 Francia 6.2 5.7
6 India 4 3.6
7 Hungria 3.6 3.3
8 | Sudafrica 2.6 24
9 Rumania 2.3 2.1

10 Serbia 1.6 1.5
11  Paraguay 1.3 1.2
12 | Canada 1.1 1.0
Otros 7.9 7.2
Total 109.6 100

Fuente: FAOSTAT

Las exportaciones concentradas en pocas naciones sobre todo en los primeros
cuatro, hacen del mercado internacional del maiz pueda alterarse de manera
importante ante cualquier cambio de politica interna en éstos importantes
exportadores del grano, lo que conlleva a una mayor vulnerabilidad de la
seguridad alimentaria de los paises que recurren al mercado internacional para
satisfacer su propia demanda, y de manera especial la vulnerabilidad de un pais
como México que importa una considerable cantidad de maiz para alimentar a
su poblacion, y en este marco, el Estado mexicano debe tomar acciones
encaminadas a fortalecer su seguridad alimentaria por la importancia que tiene
este grano para la gran mayoria de sus ciudadanos: proveedor de la mayor
fuente de calorias, sobre todo para los que tienen menos posibilidades

econdmicas, dado que la tortilla es la base de su alimentacion.
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1.2.5. Principales importadores

Es evidente que a diferencia de los pocos exportadores (cuatro cubren el 80%)
de maiz, muchos paises tienen la necesidad de recurrir al mercado
internacional para cubrir su déficit interno del grano; aunque de todos modos los
seis principales importadores acaparan cerca del 50% del grano comercializado
en el mercado exterior (Cuadro 1.7), donde Japodn viene siendo el principal
importador desde hace ya varios afios acaparando actualmente el 15% de las
importaciones mundiales de maiz; sin embargo esta situacién al igual que en
Corea del Sur y Taiwdn no resulta alarmante pues su gran desarrollo
tecnoldgico les permite sustituir sus importaciones de granos basicos por la
exportacion de tecnologia avanzada, por lo que esta situacion es sustentable a

largo plazo.

Cuadro 1. 7. Principales importadores de maiz (millones de ton)

No Pais Importaciones %
1 | Japo6n 15.28 14.1
2 | México 9.48 8.8
3 gg:ea del 7.76 7.2
4 | Egipto 7.05 6.5
5  Espafa 4.82 4.5
6 | Taiwan 4.15 3.8
7  Iran 3.64 3.4
8 EZ}SES 3.48 3.2
9  Indonesia 3.21 3.0
10 @ Argelia 3.15 29
11 | Malasia 2.68 2.5
12 = Colombia 2.82 2.6

Otros 40.58 37.5
Total 108.1 100

Fuente: FAOSTAT

Para paises como México, Egipto e Irdan si son preocupantes dichas
importaciones pues a diferencia del caso de Japoén y otros paises, su déficit del

grano no es sustentable a largo plazo ya que carecen del alto desarrollo
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tecnolégico de esas naciones, lo que les impide equilibrar su balanza comercial,

por lo menos en el corto y mediano plazo.

1.3. SITUACION DE LA PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL DE
MAIZ

México ocupa actualmente el séptimo lugar mundial como productor de maiz
cuando apenas en 2006 ocupaba el cuarto, contrastando con paises como
Argentina y Ucrania que han dado mayor impulso a su sector agricola dando
como resultado el haber rebasado en pocos afios a México como productores
en importancia. En cuanto a rendimientos su situacion empeora con respecto a
los rendimientos obtenidos por los mayores productores de maiz pues ocupa el
séptimo lugar como productor en importancia pero ocupa el doceavo entre los

doce productores mas importantes del mundo.

Figura 1. 3. Produccién y consumo de maiz en México
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Fuente: Revista Econotecnia Agricola, SARH, sept. 1981. SIAP-SAGARPA.

En la Figura 1.3 se observa que el consumo de maiz se incrementa conforme la
poblacién aumenta. En el lapso de 80 afios la poblacién paso de 16.6 millones
en 1930 a 112.3 millones de habitantes en 2010, lo que representdé un

incremento del 677%. En este periodo la poblacion crecié a un ritmo de 2.4%
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anual, la produccion de maiz a 3.6% y el consumo a 3.8%, por lo que en la
dltima década las importaciones de maiz han aumentado significativamente a
fin poder cubrir la demanda interna que ademas del consumo humano, el uso

pecuario e industrial vienen a constituir una competencia directa al uso habitual.

1.3.1. Superficie nacional destinada al cultivo del maiz

México es uno de los paises mas diversos del mundo y el cultivo del maiz ha
estado estrechamente ligado a la gran diversidad ecoldgica de las diferentes
regiones del pais al grado de que hoy en dia se sigue produciendo maiz a lo
largo y ancho de todo México, en las condiciones mas variadas del mundo:
desde el arido norte hasta el tropico himedo o desde el nivel del mar hasta los
tres mil metros sobre el nivel del mar. Podemos identificar las grandes
producciones comerciales de Sinaloa y Jalisco con un uso intensivo de insumos
hasta pasar por toda una gama de variantes intermedias para llegar a su cultivo
tradicional desde tiempos inmemoriales después de todo, México es la cuna del
maiz donde se domesticO, se seleccion6 y mejor0 para extenderse

posteriormente a todo el mundo.

El maiz es el alimento basico de la gran mayoria de los mexicanos que cobra
mayor relevancia en las zonas urbanas y rurales mas pobres del pais donde se
consume de manera esporadica la carne y otros alimentos de origen animal,
donde el grano aporta mas de la mitad de las calorias y proteinas de su dieta

diaria.

Actualmente, la superficie destinada al cultivo del maiz sigue siendo la mas
importante en el pais, ésta se ha reducido en términos relativos pues de
destinar el 42.2% de la superficie agricola nacional en 1980, pasé a ocupar el
33.7% en 2012; o sea que retrocedié 8.5% en términos absolutos, mientras que
el cultivo del frijol retrocedi6é 3.1%, el sorgo 0.45% y el trigo 1.6%. Contrastando
con otros cultivos pues en el mismo periodo, la cafia de azucar avanzé 0.3%, el
café 0.7%, la vena forrajera 2.7%, los pastos 10.5% y el maiz forrajero 2.4%,

cultivos que al afio 2012 conforman las lista de los ocho primeros en cuanto al

21



porcentaje de la superficie agricola nacional que se destina para su cultivo (Fig.
1.4).

Figura 1. 4. Superficie destinada a los nueve cultivos mas importantes en el pais
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Fuente: SIAP-SAGARPA

Cabe mencionar que en 1980, el trigo ocupaba el cuarto lugar con el 4.3% de la
superficie agricola nacional, mientras que el cartamo ocupaba el séptimo con el
2.4%y el algoddén hueso el octavo con el 2%; actualmente ocupan el noveno,
quinceavo y decimoséptimo lugar con el 2.7%, 0.8% y 0.7% respectivamente;

en pocas palabras, hubo un viraje muy importante en la vocacion del area
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agricola nacional: se han desplazado granos basicos para incorporar cultivos
para forraje.

1.3.2. Produccién nacional

En México el maiz adquiere una mayor relevancia econOmica ya que
actualmente representa el 12% del PIB primario (agricultura, ganaderia, forestal
y pecuario), sin considerar el valor agregado que genera a lo largo de su
cadena productiva. La importancia del grano en la economia mexicana radica
en que hay mas de 3 millones de productores de maiz, que representan el 13%
de la poblacion total y el 60% de los productores agricolas del pais. En 2012, el
valor de la produccion agricola de maiz represento el 22% del total contra 23%

en 1980: su valor sigue siendo muy importante.

En la Figura 1.5, se observa un crecimiento de la produccion de 1930 a
principios de 1960, la cual se debidé principalmente al crecimiento de la
superficie cosechada y de mediados de 1960 hasta nuestros dias, el
crecimiento se ha debido fundamentalmente al crecimiento de los rendimientos
obtenidos, pues la superficie cosechada se ha mantenido desde entonces entre
7 y 8 millones de has.

De 1940 a 1955 la produccién de maiz se debié al aumento de la superficie
cosechada y al aumento de la productividad debido a la creacion de grandes

obras de riego.

De 1955 a 1966 se intensifica la aplicacion de la “revolucién verde” y su
paquete tecnoldgico, hay aumentos de la superficie cosechada; aumentos que
se detienen en 1966, por lo que de 1967 a 1976 la producciéon de maiz no

registra variaciones importantes.
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Figura 1. 5. Produccion de maiz y superficie cosechada 1930 -2011
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Fuente: Revista Econotecnia Agricola, septiembre 1983, SARH, 1930-1980. SIAP-SAGARPA,
1981-2012

De 1977 a 1985 el incremento de la produccion de maiz coincide con la puesta
en marcha del Sistema Alimentario Mexicano (SAM), que da un impulso
importante al sector agricola de pais a partir de los ingresos extraordinarios que
el gobierno dispuso provenientes de las exportaciones petroleras, sin embargo
a la caida de los precios internacionales del petroleo a mediados de 1981, se
tuvo que abandonar el SAM, conllevando a la desaparicién de varios programas
de apoyo en la SARH (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos), por lo

gue la produccion sufrié un desplome.

De 1990 a 1994 el crecimiento de la produccion fue impulsado principalmente
por el aumento de la superficie regada, ya que la produccién de soya y trigo en
el noroeste del pais principalmente en Sinaloa dejé de ser rentable por lo en
éstos afios se incrementd significativamente la superficie de riego y

consecuentemente los rendimientos de maiz.

A partir de 1995 la produccién de riego tuvo un desplome debido a la gran crisis
de 1994 que atraveso el pais, que provocé una disminucién brusca del precio
del maiz, que en términos reales disminuyd un 30%. Notese que la crisis no

influyé en la produccion de temporal, pues la mayoria de los productores es
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para su autoconsumo o para el mercado local, al que los precios internacionales
poco influyen en cuando a si deben o no seguir sembrando maiz, lo que
contribuyd a que se mantuviera por lo menos estable la produccion del

importantisimo grano.

Figura 1. 6. Produccion de maiz en temporal y riego
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Fuente: SIAP-SAGARPA

Desde 2001, la relacion precio costo de la produccion de maiz ha mejorado
ligeramente, por lo que la produccion bajo riego se ha incrementado debido a la

mejoria de los rendimientops tanto en riego como en temporal.

Los rendimientos de maiz tanto en riego como en temporal han aumentado. De
1980 a 2011 la tasa media anual de crecimiento fue de 3.5% para la superficie
bajo riego y de 1.0% para la superficie de temporal; tres veces y media, inferior

a la de riego (Fig. 1.7).

Cabe sefialar que los rendimeitnos tanto de temporal como de riego son
inferiores a los obtenidos en paises como Francia y EUA que opbtienen unas 10
toneladas por hectarea, y aun éstos estan lejos de los observados en paises
como Israel y Kuwait, que sugun la FAO logran rendimientos de 25 y 21
toneladas por hetarea, por lo que en principio en la superficie bajo riego no
tendrian porque no lograrse rendimeintos por demas superiores a los

observados en el cultivo del maiz en México.
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Figura 1. 7. Rendimientos de maiz en riego y temporal
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1.3.3. Consumo nacional

En el periodo de 80 afios, el consumo de maiz crecié mas de 2 000%, contra un
677% de la poblacion, es decir; el consumo crecio el triple con respecto a la
poblacion en este lapso. Debido a que la produccidn crecio a una tasa media
anual del 3.6%, inferior a la tasa de consumo de 3.8%, hubo que importar 9.2
Mton para poder satisfacer la demanda nacional de cerca de 30 Mton que

requiere actualmente el pais.

El uso habitual ha dado un giro importante, pues en la década de 1930 su uso
fue casi en su totalidad para el consumo humano, mientras que en la actualidad
un 48% es para el consumo humano, 32% para uso pecuario y 20% para otros

usos (agroindustria, semillas y mermas).

Desde mediados de 1970, el consumo superé la produccién de maiz en México,
por lo que cada dia somos mas dependientes de las importaciones del grano

paras poder cubrir la demanda interna (Fig. 1.8).

En el afio 2011 fue un afio particularmente malo para la produccion de maiz

pues se produjeron 17.6 Mton, ocasionado en gran medida por factores
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Figura 1. 8. Produccion y consumo de maiz en México 1930 -2011
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Fuente: Revista Econotecnia Agricola, sep. 1983, SARH:1930-1979, FAOSTAT: 1980-2011

de tipo ambiental: la combinacion de sequias y helados a lo ancho del pais
mermaron la produccién nacional de maiz, ya que un afio antes, se produjeron
23.3 Mton. En 2012 se recupero la produccion del grano, pues se produjeron

22.1 Mton en el pais.

Como se ha mencionado, en la ultima década la produccion de maiz ha
mejorado gracias a los mayores rendimientos obtenidos tanto en riego (6.15
ton/ha), como en temporal (2.07 ton/ha); sin embargo éstos no han sido
suficientes por lo que de exportar 1.25 Mton en 1967, pasamos a importar 3.78
Mton en 1980. Asi, las importaciones han venido creciendo significativamente
como se puede observar en la Figura 1.8. Después de iniciado el SAM,
solamente se importaron 0.37 Mton en 1982, pero en el siguiente afio se
importaron 4.69 Mton y en 1990 4.13 Mton. En los tres afios siguientes se
importaron en promedio 1 Mton, como consecuencia de la puesta en marcha
del Programa Nacional de Modernizacion del Campo (Procampo), pero en 1998
se alcanzaron 5.34 y en 2012 se importaron 9.17 Mton (Fig. 1.9).
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Figura 1. 9. Importaciones de maiz en México: 1980 -2012
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Fuente: FAOSTAT 1980-2009, SIAP-SAGARPA: 2010-2012

1.3.4. Precios internos

Los precios reales del maiz presentan una clara tendencia a la baja, a lo que los
campesinos han respondido aumentando los rendimientos de su produccion

para paliar los efectos de los precios sobre sus ingresos.

Puyana y Romero (2008), aclaran que a pesar de la sequia en que no haya
subido el precio interno, es un argumento que vincula directamente las
cotizaciones domeésticas con las internacionales: el mercado de valores de
Chicago. Sin embargo, los precios internacionales estan influidos entre otros
factores por las politicas de apoyo y fomento de los Estados Unidos, Japén y la
Unién Europea®.

Dado los grandes volimenes que manejan las grandes trasnacionales, éstas
imponen precios internacionales que no corresponden necesariamente a los
costos reales, sino en pos de una ganancia mucho mayor, situacion que
aprovecharon Minsa y Maseca en 2007 en el caso de la produccion sinaloense

de maiz.

8 Puyana y Romero (2008), p. 99.
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El precio real del maiz* en México pasé de 5 000 pesos por tonelada en 1981, a
2 432 en 2011, es decir; una pérdida de alrededor del 50% en el lapso
mencionado. Los precios de 1987 y 1995 respondieron a los ajustes monetarios
debido a las crisis que sufrio el pais por esos afos; en el afio 2011 repunto el

precio real debido en gran medida a la baja produccién del grano en el pais.

Figura 1. 10. Precios reales (pesos de dic. 1993) del mai z en México: 1980 -2011
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Fuente: FAOSTAT, Banxico.

* La correccion se hizo de acuerdo al INPP del sector primario (agricultura, silvicultura y pesca)
con petréleo.
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CAPITULO 2. EL SECTOR AGRICOLA EN MEXICO EN EL SIGLO

XX

A la consolidacién del Estado mexicano después de la Revolucidon Mexicana,
los campesinos mexicanos vieron sobre todo en el periodo presidencial del
Gral. Lazaro Cardenas, la implementacion de la Reforma Agraria, que
contemplaba muchas de sus demandas como lo fue la tenencia de la tierra. El
estado desde entonces, intervino de manera importante en el sector agricola
para que el campo produjera alimentos baratos requeridos por la poblacion y las
materias primas que la industria nacional requeria para su eventual desarrollo,
al mismo tiempo fue visto como un sector que debia proveer de las divisas
necesarias para la industrializacion nacional. ElI campo nacional fue
subordinado a los requerimientos del sector urbano y la industria en detrimento

del sector.

En el proceso, el Gobierno destind grandes inversiones para desarrollar el
sector sobre todo a través de la llamada Revolucion Verde, un paquete
tecnologico que requeria de ciertas condiciones por lo que termino por
implementarse solo en algunas zonas del pais, el norte para lo cual se
construyeron grandes obras de riego y las zonas de temporal adecuadas sobre
todo en el bajio, que termind por segmentar al campesino nacional
caracterizado sobre todo por lado los productores comerciales y “productivos”
(altamente subsidiados por el Estado) y por el otro, los productores de

subsistencia e improductivos (escasamente subsidiados por el Estado).

Pero desde la firma del GATT (Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio) en 1986, el Estado se ha retirado del sector agricola nacional
dejando a las fuerzas del mercado realizar y cubrir las acciones que antes

realizaba, politica que desde entonces ha seguido el Estado mexicano creyendo
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que las fuerzas del mercado resolveran por si solas las grandes deficiencias del
sector.

El campesino nacional sabe que aunque no sea rentable la siembra de maiz,
debe seguir cultivandolo como una estrategia para asegurar sSu propia

supervivencia que no dependa de las fuerzas depredadoras del libre mercado.

2.1. Un breve recuento de la Reforma Agraria en México

La produccion agricola durante la época del porfiriato se sustentd hasta ese
momento en las grandes haciendas y en su compleja relacion con la
explotacion tradicional de la tierra. A la consolidacion del Estado mexicano
posrevolucionario, el articulo 27 de la Constitucion fue el marco legal para la
explotacion de la tierra y el agua en México. Al aprobarse el articulo 27 surgen
dos formas de propiedad agraria: el ejido y la pequeia propiedad,
desapareciendo la propiedad latifundista de la tierra.

No es sino hasta el periodo cardenista que la reforma agraria adquiere un giro
radical en la politica agraria, ya que cambio la estructura agraria de la tierra
entregando la mitad de la tierra cultivable a los campesinos bajo el régimen de
posesion ejidal. En 1940 los ejidos poseian unos 7 de los 14.8 millones de

hectareas de tierras de labor existentes en el pais.

A partir de 1940 se interrumpe el proceso de la reforma agraria canalizandose
los estimulos oficiales hacia una agricultura con bases empresariales, buscando
su industrializacion. La agricultura empresarial requiri6 de métodos intensivos
de producciéon mediante el uso intensivo de maquinaria, fertilizantes quimicos,
herbicidas, insecticidas, etc. La demanda de estos insumos elevo los costos de
produccion dejando imposibilitados a los pequefios productores que disponian

de pequeias parcelas, muchas veces tierra de temporal de baja calidad.

De 1940 a 1965 la agricultura experimentdé un acelerado proceso de

modernizacién y ritmos elevados de produccion, alcanzando incluso la ansiada
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autosuficiencia alimentaria nacional con excedentes agricolas que se

canalizaron a la exportacion.

En el periodo 1940-1955 la agricultura nacional baso su elevado ritmo de
produccion a través de la ampliacion de la superficie cultivable, aumento de la
productividad, estimulacién por la creacién de grandes obras de riego y los

consiguientes aumentos en la superficie irrigada.

De 1955 a 1966 se intensifico la produccién agropecuaria a través de la
introduccion de semillas mejoradas, fertilizantes quimicos, pesticidas y

maquinaria agricola.

En 1967 la produccion agricola fue siete veces la produccion de 1940 y los
incrementos logrados en el periodo fueron superiores a los aumentos de la
poblacidon permitiendo una notable expansion de las exportaciones de productos
primarios (café, algodén, henequén, cacao, jitomate, etc.) generando durante
los primeros afios de la posguerra y a raiz de la coyuntura especulativa creada
por la guerra de Corea, una entrada importante de divisas que financiaron las
importaciones de los insumos agricolas que requeria la industrializacion

nacional.

Desde finales de la década de los sesenta la agricultura nacional empezé6 a
sufrir los efectos de una crisis profunda en el sector que llega hasta nuestros
dias. El modelo capitalista del agro mexicano mostro su fracaso al concentrar
de manera importante los recursos: tierra, agua, créditos, insumos agricolas,
etc., en una minoria de productores capitalistas llevando al campo mexicano a
enfrentar una de las trasformaciones mas profundas y drasticas en su historia

contemporanea.

Esta crisis se manifiesta de manera muy importante en la pérdida de la
autosuficiencia alimentaria lo que ha implicado una dependencia de granos
provenientes del mercado internacional, fenébmeno que se convierte en un

problema economico, social y politico.
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A partir de 1966 el sector agricola decrecié agudizandose a principios de los

afos setenta llevando al pais a temer por su autosuficiencia alimentaria.

De 1978 a 1981 se configuro el Sistema Alimentario Mexicano (SAM) a partir de
los ingresos extraordinarios de los que dispuso el estado provenientes de las
exportaciones petroleras, apoyando la distribucién y comercializacién masiva de
alimentos basicos, sobre todo cereales y oleaginosas con el propésito de volver
a conseguir la autosuficiencia alimentaria de granos basicos, reactivar la
agricultura incluyendo la de temporal, crear empleos y ensanchar el mercado

interno.

El SAM implicaba una trasferencia considerable de recursos a través de
subsidios en insumos y servicios basicos, lo que implicé un costo financiero
elevado y a la caida a mediados de 1881 de los precios internacionales del
petréleo, el SAM tuvo que abandonarse por la caida de ingresos en el sector

publico.

En los afios ochenta se enfrentd una crisis econdmica generalizada dando lugar
a los programas de ajuste estructural y estabilizacion econdémica, implicando la
liberacién del sector agropecuario conllevando a una reduccion del papel del
Estado mexicano para el apoyo del desarrollo econdmico sectorial; la apertura
comercial externa, plasmada en el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN).

Al iniciar la “reformas estructurales” a mediados de los afios ochenta se
desecharon muchas de las politicas agricolas anteriores, entre ellas el
desmantelamiento de muchas instituciones que protegian a los productores
agricolas quedandose éstos en condiciones mas precarias para enfrentar la

apertura comercial.

En 1940 se abandoné el proyecto cardenista que basaba el desarrollo del pais
en el sector agropecuario por el proyecto industrializador, subordinando al
sector a las necesidades de crecimiento del sector industrial jugando ahora un

doble papel: proveer de alimentos a la poblacién urbana y materias primas
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baratas a la industria y, en segundo término proporcionar al pais las divisas
para sufragar la importacién de insumos y bienes de capital que la industria
necesitaba y que no podia financiar por si misma. Estas politicas crearon dos
sectores a la vez en el agro mexicano: uno de gran escala y alta productividad,
beneficiado por estimulos otorgados a la industria sustitutiva (arroz, algodén,
sorgo) y otro de baja productividad, orientado al mercado interno compuesto por
pequefios productores muchos de los cuales apenas alcanzan a cubrir sus

necesidades de autoconsumo.

De 1940 a 1965, la produccion agricola creci6 alrededor del 6%. En éste
periodo el gobierno favorecio la agricultura comercial dejando de lado la
tradicional, creando en gran medida la dualidad de la agricultura mexicana al
orientar de manera sesgada las politicas macroeconémicas y de inversion
publica al financiamiento de grandes obras de riego e innovaciones

tecnologicas implantadas en esos afios.

La inversion publica realizada en el sector agricola favorecio las areas de riego
que propicio una mayor desigualdad en las zonas rurales, un rezago sectorial y
su declive en el PIB que pasé de representar el 7.1% del PIB total en 1970 a
s6lo 5.1% en 1982 (Romero (2002), p. 51), descenso de la productividad del
sector agropecuario que se acentué en los sectores orientados al mercado

interno y al suministro de alimentos basicos.

De 1967 a 1980 el sector agropecuario crecio al 2.3%, tasa menor a la del

crecimiento demografico.

Desde mediados de los ochenta se acordaron las llamadas “reformas
estructurales”, desechando muchas politicas anteriores; reduciendo el
financiamiento al campo: se redujeron los subsidios al productor y al
consumidor, se elimind el sistema de precios de garantia y se inicio el proceso

de apertura comercial.

La eliminacion, reduccion y privatizacion de las instituciones oficiales que

dotaban al campo de financiamiento, entrega de insumos, asistencia técnica,
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investigacién y administracion de la comercializacion ha llevado al sector a un
vacio institucional que ha sido llenado de manera parcial por las instituciones
privadas que se han limitado de manera importante a la modernizacion de los

pequefios propietarios.

A la firma del TLCAN, el sector agropecuario estaba (y hasta la fecha) marcado
por una dualidad, que implica por un lado un sector de alta productividad,
debido en gran medida al sesgo muy marcado por el gobierno mexicano en
favor de la agricultura comercial extensiva sobre todo en zonas de riego y por el
otro lado el sector tradicional, como el caso del cultivo del maiz de forma

tradicional, que no alcanza la productividad del resto de la economia mexicana.

Se esperaba un aumento de la productividad del sector agropecuario al abrirlo a
la competencia externa. Esta resultaria de los cambios en el uso de la tierra,
capital y de mano de obra, los cuales se trasladarian de las actividades en las
gue el pais no es competitivo hacia aquellas en las que si lo es: se elevarian las
exportaciones de frutas y hortalizas y las importaciones de cereales. Habria
pues sectores beneficiados y perjudicados. Es decir, por accion de los precios y
en condiciones de un mercado perfecto se estimularia una mayor produccién de
frutas y hortalizas y menor producciébn de béasicos y oleaginosas: los
productores de frutas y hortalizas serian beneficiados con la apertura, los
vendedores netos de granos y oleaginosas serian perjudicados y habria una

ganancia en el bienestar de todos los consumidores.

2.2. Clasificacion de los productores nacionales

El 90% de las unidades de produccion poseen una superficie menor a 20
hectareas® y ésta condicion es catalogada como una desventaja respecto a
nuestros competidores (EUA y Canada, principalmente) por muchos
especialistas; sin embargo, la pequefia y mediana propiedad resultan ser mas
productivas, generan mas empleo y demandan menos capital con respecto a

las grandes explotaciones (Puyana y Romero, 2008; Gémez, 2011; et al) Y la

® INEGI: Censo agropecuario 2007.
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prevalencia de las grandes explotaciones a pesar de estas ventajas
comparativas de la pequefia propiedad, se explica por las imperfecciones del
mercado, caracteristicas de la agricultura y por los subsidios que reciben las

grandes explotaciones (Binswanger y Deininger, 1995)°

El tamafio 6ptimo de la explotacion agropecuaria, dependiendo de la calidad de
tierra y el tipo de cultivo oscila entre las cinco y 15 hectareas (Tomich et al,
1995)’. Por lo que aplicando las estrategias adecuadas en lugar de ser una
fabrica de desigualdad y pobreza, el sector agricola nacional puede convertirse
en fuente de empleo y bienestar social, con una mayor redistribucién del

ingreso.

Las politicas aperturistas sobre todo el desmantelamiento del aparato
agropecuario, han producido tres tipos de productor en el pais que pueden
clasificarse como sigue: productores de autoconsumo, transicional vy

empresarial (Cuadro 2.1).

Los productores de autoconsumo o0 de subsistencia se caracterizan por ser
productores donde prevalece el minifundio que generan una cantidad de
ingresos igual o inferiores a las necesidades basicas requeridas por su familia:
alimentacion, vestido, salud, educacion, vivienda y reproduccioén de sus medios
de produccion; los cuales representan el 74% de los productores nacionales,
gue poseen en su mayoria tierras de temporal dedicadas en gran medida al
cultivo de maiz y frijol. Este tipo de productores poseen rara asistencia

gubernamental.

Los productores de transicion son aquellos que poseen unidades de produccion
gue generan ingresos superiores a los requerimientos basicos sefalados arriba,
estos representan el 18% de los productores, ubicados principalmente en zonas
aptas para la agricultura de riego y de temporal. Orientan su produccion tanto

para el autoconsumo como para el mercado local, con una mayor diversificacién

® Citados por Puyana y Romero, 2008, p. 208.
" Citado por Puyana y Romero, 2088, p. 209
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de cultivos y actividades agropecuarias. Este tipo de productores posee una

mayor asistencia gubernamental.

Cuadro 2.1. Tipo de productores nacionales

Productores % Tecnologia Mercado
Autoconsumo 74 Baja Local
Transicion 18 Media Regional
Empresarial 6 Alta Nal. e internacional

Fuente: INEGI. VIII Censo agricola, ganadero y forestal. 2007

Finalmente los productores de tipo empresarial con modernas unidades de
produccion, con sistemas de riego y acceso al crédito, en donde el paquete
tecnoldgico es aplicado a gran escala lo que les ha permitido generar la mayor
oferta de hortalizas y frutas gracias a los grades vinculos con las grandes
industrias y cadenas de distribucion. Estos productores representan el 6% de

los productores nacionales.

2.3. Elfracaso de la revolucién verde

Desde a mediados del siglo XX se propuso la adopcién de semillas hibridas que
poseian informacion genética de alto rendimiento susceptibles de ser cultivadas
de forma mecanizada mediante el uso de fertilizantes quimicos, pesticidas,
maquinaria agricola y otros insumos. Esta nueva forma de produccion seria

conocida posteriormente como la revolucion verde.

Con el apoyo de la fundacién Rockefeller se inici6 el programa de
investigaciones que dieron lugar a la revolucion verde. La Secretaria de
Agricultura empezé a distribuir hibridos en 1948 con el objetivo de obtener un

mayor rendimiento con una vision de mercado y una logica productivista.

La produccién de maiz con los nuevos paquetes tecnoldgicos fue apoyada con
una serie de medidas y programas como la produccion oficial de semillas,
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otorgamiento de créditos gubernamentales accesibles, la produccion nacional
de fertilizantes, el sistema de acopio (EIMSA-ANDSA-Conasupo), precios de
garantia, control de importaciones de maiz, la instalacion en México del Centro
Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT) a finales de los
sesenta, etc., dando como resultado inmediato un aumento hasta del 100 por
ciento en los rendimientos, pero que después de una década empezaron a

menguar.

Estos paquetes entre otros componentes requerian de un contenido de
humedad por lo que éstas técnicas se orientaron a las areas de riego, sobre
todo en el noroeste, bajio y zonas de temporal favorables en Jalisco y Veracruz.
A partir de la década de los sesenta, algunas de esas practicas junto con los
apoyos oficiales otorgados se extendieron a la milpa en tierras de temporal.
Durante los setenta y ochenta el uso de fertilizantes y pesticidas se difundi6é a
casi todos los sistemas de milpa de todo el pais.

El proceso continuo de seleccion y procesos endogamicos para generar nuevas
variedades de hibridos de alto rendimiento erosionaron muchos caracteres de
rusticidad y resistencia a plagas y enfermedades, por lo que las nuevas técnicas
contemplaban el uso de pesticidas para que la produccién fuera rentable.

La revolucion verde en todos los sistemas maiceros incluso los de temporal,
cumplié inicialmente su objetivo de incrementar la produccion por unidad de
superficie, pero después de mas de 60 afios ha conducido a un panorama
marcado por el constante deterioro de los recursos naturales como la erosion
genética marcada por los sistemas intensivos de seleccion basados Unicamente
en caracteres de alto rendimiento. La erosion de los suelos debido al uso
intensivo de maquinaria agricola, ya que habia que eliminar la vegetacion que
estorbaba para llevar a cabo las labores mecanizables; la compactacion de los
suelos ha sido otra secuela del uso de maquinaria que inhibe el desarrollo
adecuado del sistema radicular de la planta. La pérdida de fertilidad del suelo
por exceso de sales debido al uso de fertilizantes quimicos y a las politicas para

desalentar la rotacidon de cultivos, los descansos cortos y la asociacion de
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cultivos. La contaminacion del agua, suelo, aire, alimentos y de los
consumidores debido al uso continuo e indiscriminado de pesticidas que han
reducido al minimo las condiciones de vida de la micro flora y micro fauna que
habita el suelo, asi como graves repercusiones en la salud humana, en
particular la de los jornaleros encargados de aplicar tales sustancias, muchas
veces sin proteccion alguna. El incremento de plagas y enfermedades, por el
uso de pesticidas que ha producido organismos mutantes resistentes, asi como
de la siembra continba de monocultivos que favorecen la produccion
exponencial de plagas y enfermedades. La mayor dependencia del exterior por

la adquisicion de insumos y maquinaria.

Entre los efectos negativos cabe mencionar el abandono y pérdida de los
sistemas de produccion tradicionales que muchas de la veces los labriegos de
hoy carecen de la sabiduria antigua que se basaba en conocimientos adquiridos
por milenios que permitia un aprovechamiento sustentable adecuado y

amigable con el medio ambiente.

Sodlo el sector mas pudiente de los agricultores ha podido obtener los beneficios
prometidos, pero el impacto negativo y destructivo sobre el entorno que ha
dejado a seis década la llamada revolucién verde, la han hecho insostenible.

2.4. Los transgénicos

En la busqueda de mayores rendimientos a base de una homogenizacion y de
las “ventajas comparativas” de los cultivos y en el marco de un deterioro
ambiental auspiciado por la llamada revolucién verde, se ha llegado a la
conclusién de la no sustentabilidad ecoldgica de una agricultura que entre otras,
ha utilizado de manera indiscriminada los pesticidas. La ingenieria genética
propone como alternativa la utilizacién de las llamadas semillas transgénicas:

aparece la biotecnologia como una continuacion de la revolucién verde.

Los transgénicos pueden definirse como organismos modificados genéticamente
por lo incorporacién de uno o mas genes que no heredaron de sus progenitores.

Hace apenas unas décadas los textos de biologia aseguraban que solo era
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posible la cruza entre individuos de la misma especie, pero Watson y Crick en
1953, dieron a conocer el modelo del ADN, por lo que se llegé a la conclusiéon
de que la diferencia de un hombre y de un caballo o de cualquier planta es
solamente la distribucion y frecuencia de nucleotidos (cédigo genético). Esto
implica que todos los seres vivos poseemos el mismo material genético y lo que
nos diferencia es la secuencia y el nimero de bases nitrogenadas (alfabeto del
codigo genético), por lo que en teoria puede lograrse cualquier tipo de

cruzamiento y recombinacion genética.

Los nuevos organismos genéticamente modificados (OGMS) que la ingenieria
genética produce en laboratorios con el objetivo de aumentar rendimientos,
bajar costos de producciéon mediante la incorporacion de resistencias a plagas y
enfermedades, resistencia a heladas, sequias y la obtencion de productos que
respondan a las exigencias del mercado, obedecen a una misma légica de la
revolucién verde que pretende ser una panacea para acabar con el hambre del

mundo.

En la actualidad se tienen genotipos de maiz que sintetizan proteinas toxicas
para algunos insectos, ésea; maices que llevan incorporado su propio

insecticida en su codigo genético.

En la actualidad no hay suficientes evidencias de las posibles repercusiones
sobre el medio ambiente al liberar transgénicos, ni de los posibles riesgos que

pueda conllevar su consumo en la salud humana y animal.

El impacto que puede conllevar el uso de transgénicos sobre la biodiversidad
del maiz original ha sido sefialado por cientificos y grupos ecologistas®. El
impacto en los sistemas agricolas maiceros de temporal apenas ha comenzado
a medirse al descubrirse maices criollos contaminados con genes de maiz
transgénico en la sierra norte de Oaxaca. Abel Mufioz estima en mas de 15 mil
variedades de maiz local o criollos, adaptados a casi todos los ecosistemas de

México y Mesoamérica. Sin embargo, esta permitido el ingreso a México de

® El maiz es una planta de polinizacién abierta, por lo que el flujo genético de variedades
sembradas en la cercania resulta muy facil.
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grandes cantidades de maiz transgénico procedente de Estados Unidos sin
saber las posibles consecuencias a largo plazo.

La panacea que represento la revolucion verde para erradicar el hambre en el
mundo no fue tal y a la larga fue contraproducente y, ahora la ingenieria
genética nos plantea el uso de organismos genéticamente modificados como la
nueva solucion la cual se debe tomar con precaucion, por los riesgos que
podria representar el uso y consumo de maices transgénicos en México, pais

de origen del maiz y poseedor de la mayor biodiversidad de ésta especie.

2.5. Hacia una agricultura sustentable

Al término del afio 2012 la poblacion mundial ronda los 7 000 millones de
habitantes por lo que la presion que enfrentan los recursos naturales en
conjunto ha llegado a un punto alarmante. La llamada “revolucion verde” genero
un superavit en la produccidon mundial de granos, generado a través de
millonarias inversiones en la agricultura sobre todo en los paises desarrollados,
proceso que ademas de generar grandes voliumenes de alimentos, contribuyé
también a la erosiéon y compactacioén del suelo agricola, la contaminaciéon del
agua, la aparicion de plagas y malezas resistentes a los pesticidas, a los

problemas de salinidad en los suelos, entre otros problemas.

México por supuesto no ha quedado ajeno a los graves problemas dejados por
la implementacién de tecnologias agricolas depredadoras en mayor o menor
medida en su sistema dual de agricultura, aunque sélo alrededor del 20% de su
superficie agricola son utilizadas éstas tecnologias a gran escala, el resto sobre
todo en la de temporal también se ha visto afectada por la utilizacion parcial de
los paquetes tecnoldgicos involucrados con la revolucion verde. En medio de la
insostenibilidad de la tecnologia utilizada ya desde hace seis décadas es claro y
evidente que se debe migrar hacia un desarrollo econdbmico que revierta el
proceso de degradacion ambiental, en particular hacia una agricultura sustentable

que satisfaga las necesidades agroalimentarias de las generaciones actuales,
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sin comprometer la capacidad de las generaciones venideras para satisfacer
sus propias necesidades, segun la definicion de agricultura sustentable hecha
por la reunién de la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de la
ONU en 1986.

El modelo agricola convencional, que ha venido aplicAndose requiere de mas
capital financiero y de mayores cantidades de insumos quimicos para mantener
estables sus rendimientos, factores que complican mas sus sostenibilidad
desde un punto de vista econdmico, pues el estado no posee tal capacidad
financiera o al menos no posee la voluntad politica necesaria para aplicar tales
recursos financieros al sector agropecuario, y posee una dependencia de
insumos del extranjero a tal grado que se debe de tratar de aplicar una politica
de sustitucion de insumos, es decir, insumos biolégicos por agroquimicos, los

cuales reducen de manera importante los costos en la produccion agropecuaria.

El desarrollo de una agricultura sustentable apropiada permitira sostener la
produccion a largo plazo, mejorar la calidad de vida de los participantes y la

preservacion del medio ambiente, entre otros beneficios.

El sector rural y la agricultura en México se encuentran sumidos en una crisis
estructural desde hace ya varias décadas, profundizada con la incorporacién de
México al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT, por
sus siglas en inglés) en 1986 y su continuacidon en su actual heredera, la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC), hasta la firma del TLC, negociacién
realizada por el gobierno salinista en medio de una extrema desigualdad y
asimetria econdémica que inserto al pais de una manera acelerada a una

corriente aperturista comercial encabezada por Estados Unidos.

Para el sector agricola y alimentario, la situacion resulté por demas desastrosa
(salvo el caso relativo de las frutas y hortalizas) por lo que el TLC si bien no es
el origen de la crisis del campo mexicano, si lo es de su profundizacién a partir

de su puesta en marcha en 1994.
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Nuestra economia agricola acentda sus condiciones de franca desventaja en
relacion a los granos basicos: maiz y frijol, que son los alimentos mas
importantes para el pais por ser la fuente medular de la dieta basica de los
mexicanos, lo que ha generado una gran dependencia alimentaria, economica y
tecnoldgica con graves dafios a la planta productiva nacional. Esta situacion ha
creado tales condiciones, también ha creado las condiciones para la
construccion de un modelo agricola alternativo que puede ser sostenible a

escala nacional.

El nuevo modelo de produccion debe tomar en cuenta las condiciones
socioecondémicas, culturales y ecoldgicas particulares del pais, elementos que
no fueron tomados en cuenta con el modelo extensivo. Por ejemplo, Espinoza®
afirma que se requiere de al menos una variedad de maiz por cada cinco mil
hectareas, lo que nos da un requerimiento de al menos 1800 variedades de
maiz para cubrir los ocho millones de hectareas que actualmente se cultivan de
maiz en el pais, semillas que deben ser variedades mejoradas de acorde a las

condiciones climaticas y culturales de cada zona.

Asi que con el s6lo hecho de dotar de la semilla adecuada a los productores de
maiz, los rendimientos se elevarian considerablemente. En 1999, se estimo6 un
aumento del orden de 800 kg/ha en la superficie donde se aplicé el programa
kilo x kilo por parte de PRONASE (Productora Nacional de Semillas), institucién

que fue practicamente clausurada en 2002.

Junto con el gran deterioro ambiental, ha surgido una conciencia colectiva cada
vez mas extendida sobre la necesidad de preservar la naturaleza y cuidar el
planeta tierra, y para revertir los efectos negativos dejados por la aplicacién de
décadas de agroquimicos, numerosas organizaciones mexicanas han
impulsado técnicas agroecolbgicas para el cultivo de alimentos organicos con
un manejo sustentable de los recursos naturales; que deben sistematizarse y

compartirse lo ancho y largo del pais, como ya lo estan haciendo otros paises

® “lmportancia del uso de semilla de variedades mejoradas y nativas de maiz en México”. En:
Seefo6 (2008:233).
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con sus respectivas particularidades como Cuba, que al derrumbe de los paises
socialistas de Europa del Este y de la URSS, también colapso su modelo
agricola caracterizado hasta ese entonces por el uso a gran escala de grandes
cantidades de insumos industrializados que crearon una enorme Crisis
econOmica, ecoldgica y social a inicios de los noventa que obligd en gran
medida a la creacion de un movimiento agricola sostenible y de implementacion

a escala nacional, que continian adaptando a sus condiciones particulares.

Los mismos Estados Unidos estan migrando de manera paulatina hacia un
nuevo modelo agricola cada vez mas amigable con el medio ambiente y
México, no debe quedarse atras en la busqueda de un nuevo modelo que le
permita superar su gran dependencia alimentaria, en particular la de maiz y
frijol, por ser alimentos demasiados sensibles para la gran mayoria de los

mexicanos.

Las técnicas agroecoldgicas en torno al maiz que han sido documentadas
suelen combinar las préacticas ancestrales (heredadas sobre todo de culturas
prehispanicas) con innovaciones tecnolégicas ambientalmente sanas que
combaten el agotamiento, la erosién y la contaminacién del suelo. En México
muchos campesinos siguen manejando una gran variedad de agro sistemas
tradicionales como la “milpa”, que les permite sembrar en asociacion de al
menos dos variedades distintas en un mismo predio de manera armonica (maiz
y frijol, son las asociaciones mas comunes), que les ha permitido el uso racional
de los recursos naturales a través del tiempo. El conocimiento de las estrategias
para su manejo ha sido retenido por las poblaciones locales desde tiempos
prehispanicos, técnicas en las que han incorporado nuevos conocimientos y
experiencias hasta nuestros dias. Condiciones que permiten la implementacion
de un modelo agricola que no sélo enfatice en integrar al sector rural al proceso
de modernizacion exclusivamente como productores agricolas como se hizo en
el periodo desarrollista a mediados del siglo XX, si no como un modelo que
tome en cuenta las condiciones socioeconOmicas, culturales y ecolégicas del

pais, con la posibilidad de brindar una vida digna en el campo a millones de
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familias campesinas con la consiguiente recuperaciéon de la soberania

alimentaria nacional.

2.6. Importancia de la autosuficiencia alimentaria

Se dice que un pais alcanza su autosuficiencia alimentaria cuando su nivel de
produccion nacional satisface las necesidades alimentarias de su poblacion,
tanto en cantidad como en calidad. Esta debe ser considerada como uno de los
elementos basicos para la seguridad nacional, ya que al tener la capacidad de
producir los alimentos que su poblacion necesita, de acuerdo a sus tradiciones
alimenticias, garantiza en gran medida su soberania y seguridad nacional al no

requerir un suministro de alimentos procedentes del extranjero.

Los paises industrializados fomentan politicas en el sector agropecuario y sus
exportaciones, como un instrumento clave para su seguridad alimentaria, la
generacion de empleo y la preservacién de su cultura nacional. Paises como
Japon, Estados Unidos y la Unién Europea toman como elemento prioritario
politicas en el sector a lo largo del tiempo para preservar el empleo y el ingreso

rural.

Diversos estudios dan cuenta de los enormes beneficios que trae consigo el
fomento del sector agricola en determinada nacion, Villa (2011:23) sefiala que
un crecimiento industrial del 4%, en 20 afos los ingresos de los mas pobres
(dos primeros quintiles) se incrementara en 2.5 veces. En cambio, con el mismo

crecimiento en la agricultura, se aumentarian 3.5 veces.

Una nacion que es autosuficiente permite el ahorro de divisas, por lo que
muchas veces se cataloga como una “prioridad nacional”. Sus criticos enfatizan
las pérdidas de bienestar provocadas al no permitir el libre mercado y la pérdida
de eficacia del sector provocando precios internos superiores a los del mercado
internacional, sin embargo hacen caso omiso a las politicas de apoyo via
subsidios (dumping) y demas inferencias que distorsionan el libre mercado

internacional que generan condiciones de competencia desleal. Al respecto,
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Wise'® (2008:160) sefiala que el precio del maiz que Estados Unidos exporta a

México es aproximadamente 20% menor al costo de produccion real.

A inicios de 2007 en México se evidencio de manera dramatica tales
distorsiones del libre mercado y la falacia econémica de que es mejor comprar
maiz que producirlo, dadas sus desventajas comparativas. En enero de ese
afo, el precio de la tortilla tuvo un precio de diez pesos 0 mas, contra seis que
costaba un dia anterior a lo que el Gobierno de la Republica respondio que no
tenia ninguna injerencia en la regulacion de los precios del maiz y la tortilla, que
ante una logica del libre mercado, el Estado no debe intervenir si no que las
propias fuerzas internas del mercado son las que regulan el precio del producto

lo que obviamente no ocurrié en éste caso.

La Camara Nacional de la Industria de la Transformacion (Canacintra) afirmé
gue el problema del desabasto y aumento del precio de la tortilla fue el nuevo
destino de la produccion maicera de Estados Unidos: la produccion de etanol

como bioenergético.

El gobernador del Banco de México, Guillermo Ortiz declaré que el problema de
la tortilla era la especulacion y el acaparamiento. A la firma del TLCAN, el
Estado dejé de intervenir en el control de los precios del maiz y la tortilla, por lo
gue Cargil, Maseca y Minsa tomaron el control al convertirse en
industrializadores y acaparadores del maiz local e importado, lo que les da la
capacidad de controlar la oferta y la demanda. Minsa y Maseca compraron la
cosecha de Sinaloa, el mayor productor maiz del pais a 1 450 pesos la tonelada
y la estuvieron vendiendo en 3 500, como afirmé Campos Encinas, presidente
del Consejo Estatal de Produccion de Maiz de Sinaloa. Hernandez Navarro
estimo que esos grandes acaparadores tenian almacenadas alrededor de un

millon de toneladas del grano.

En una logica de libre mercado se clama por la importacion de maiz, pues en

México resulta mas barato comprarlo que producirlo, claman los defensores de

10
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ésta légica, pero no reconocen la complejidad del fendmeno, que impacta de
manera especial a la sociedad mexicana. Pasaron los afios sesenta en los que
México fue autosuficiente alimentariamente e incluso fue exportador de maiz a

Estados Unidos a inicios de los cuarenta.

El Estado debe repensar las politicas que han y siguen desalentando la
produccion de maiz, en los que el modelo productivista ha olvidado al pequefio
productor sustentable, que es el productor de basicos y que representa el 70
por ciento de la superficie agricola nacional, cuyo potencial, segun el Instituto
de Investigaciones Agricolas y Forestales (Inifap) es de 40 millones de
toneladas, produccion que rebasaria con mucho la demanda de unos 30

millones de toneladas que requiere actualmente el pais.

Desde su origen mesoamericano, el maiz se extendi6 a todas partes del
mundo. Por la superficie cultivada, es hoy el segundo producto agricola
después del trigo y primero en cuanto al volumen cosechado. Se cosechan
cerca de 160 millones de hectareas (Mhas), con una produccién mundial que
supera las 850 millones de toneladas (Mton); ademas de suministrar elementos
nutritivos a los seres humanos y a los animales, es utilizado como una materia
prima basica en la industria de la transformacion, ya que después del petrdleo,

el maiz es el producto natural que mas usos posee.
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CAPITULO 3. ECONOMETRIA Y REGRESION LINEAL

Introduccion

El andlisis de la demanda del maiz en México se realizara por medio de la
regresion lineal multivariada por lo que se llevara a cabo un repaso de la teoria
que sustenta esta técnica, empezando por la regresion lineal simple (una sola
variable independiente) y posteriormente su generalizacion a n variables

independientes.

En este capitulo se analizaran las posibles estructuras de dependencia que
mejor puedan expresar a una variable dependiente Y en funcién de una variable
independiente X. El analisis de regresion es una técnica estadistica util para
investigar y modelar la relacién entre variables. Nos concentraremos en la
regresion lineal, es decir; consideraremos una estructura de dependencia en

forma de linea recta entre las variables X y Y.

3.1. LA ECONOMETRIA Y LA TEORIA ECONOMICA

El significado literal o de diccionario de la palabra econometria es el de medicion
economica, Sin embargo varios autores definen a la econometria como una
amalgama de la teoria econdémica, la economia matematica y la estadistica con

el propdsito de dar contenido empirico a los fenbmenos econdmicos.

La palabra modelo es sinbnimo de “representacion simplificada de la realidad”
como por ejemplo un modelo mental (representacibn no explicita o
exteriorizada), el modelo verbal (descripcion del modelo en lenguaje comun), el
modelo fisico (representacion por medio de objetos), el modelo matematico

(descripcion por medio de lenguaje matematico), etc., los cuales tratan de
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describir fendmenos de manera simplificada sin perder de vista lo basico y

fundamental.

Un modelo economico es una representacion simplificada en términos
matematicos de un conjunto de relaciones econémicas con una caracteristica
en comun. Se han desarrollado modelos especificos de sistemas reales

concretos basados en la teoria econémica: los modelos econométricos.

Un modelo econémico no se puede considerar econométrico ya que poseen

ciertas diferencias de las que se mencionan algunas a continuacién™*:

* Un modelo econométrico requiere de una especificacion estadistica mas
precisa de las variables que lo componen.

* Un modelo econométrico implica medida de datos estadisticos tomados de
la realidad para verificarlos, si es el caso, con la propia teoria.

* Un modelo econométrico siempre toma una forma funcional definida,
mientras que uno econdémico puede prescindir de ésta.

* El caracter aleatorio del modelo econométrico se evita en el modelo
econoémico.

* Por lo general los modelos econométricos establecen relaciones inciertas
entre las variables mientras que los econOmicos se proponen como

relaciones exactas.

Asi, un modelo econométrico tiene que especificarse por medio de un sistema de

relaciones matematicas como el siguiente:
Yi=Bo+ B Xui+ -+ X +e, i=12,..,n

Se dice especificado cuando se han establecido con precision las variables
(Y, X1, -, Xkir €;), los parametros (B, B1, -+, Bx) Y la funcion que relaciona a las
diferentes variables, ademas incluye datos estadisticos, es decir; las

observaciones de cada una de las variables econémicas del modelo.

' Mochén (2006).
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Cuando se obtienen (estiman) los valores de los parametros en las ecuaciones

se establecen relaciones entre las variables econémicas bajo el supuesto de

qgue los parametros son constantes, es decir; son fijos en todo el periodo en el

gue se observaron las variables. Esto se conoce como estructura economica O

simplemente estructura, la cual debe ser contrastada segun las etapas del

modelo antes de tomarse como valida.

3.1.1. Etapas para la elaboracion de un modelo econométrico

1)

2)

3)

Especificacion. En ésta etapa debe de expresarse la teoria econémica con
lenguaje matematico, por lo que la teoria econémica es la base que sirve
como guia en esta etapa. Debe decidirse qué variable o variables pueden
resultar relevantes para explicar un determinado fenomeno de acuerdo a las

condiciones especificas del fenomeno.

Para que el modelo quede especificado completamente (pase de un modelo
matematico a un modelo econométrico) deben establecerse hipétesis sobre
el comportamiento de las variables aleatorias con base en la estadistica, asi

como de los demas elementos del modelo.

Finalmente es necesario disponer de los datos apropiados relacionados con
las variables del modelo.

Estimacion. Consiste en la obtencion de los valores numeéricos de los
coeficientes del modelo a través de un método de estimacion apropiado,
donde deben tenerse en cuenta las implicaciones de ésta eleccién sobre las
propiedades estadisticas de los estimadores. En este trabajo nos
limitaremos al método de minimos cuadrados ordinarios.

Validacion. Algunos autores subdividen esta etapa en verificacion y
prediccion. En esta etapa se evallan los resultados obtenidos sobre la base
de criterios econdmicos, estadisticos y econométricos.

Los criterios econdmicos tratan de comprobar a priori si las estimaciones de
los parametros del modelo tienen signos y magnitudes esperados, es decir;

si satisfacen las restricciones impuestas por la teoria econdmica. Si los
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coeficientes estimados no satisfacen tales restricciones, el modelo debe ser
revisado.

Desde la estadistica debe examinarse, 1) la variacidon de la variable a
explicar ante cambios de las variables explicativas y, 2) la dispersion o
amplitud de cada coeficiente estimado alrededor del verdadero parametro, lo
cual se logra mediante pruebas de hipétesis. En este caso se tendran en
cuenta los criterios estadisticos para realizar las pruebas necesarias para
ver si el modelo satisface las suposiciones del modelo de regresion lineal
basico.

En ésta etapa también se evaluara la capacidad predictiva del modelo
mediante el contraste empirico del modelo frente al contraste estadistico:
resultados de la realidad versus resultados previstos por el modelo, lo que
permitird aceptar o rechazar en definitiva el modelo estimado. Una manera
seria reservar uno o dos datos (primeros o ultimos) de las observaciones de
las variables (no tomarlas en cuenta para la estimacion) y realizar la
prediccion y comprobar si los valores predichos por el modelo “concuerdan”

con los valores empiricos.

3.1.2. Fines de la econometria

La econometria es una ciencia que trata de satisfacer la curiosidad del ser
humano por conocer de antemano lo que sucedera en el futuro, que lo sitien en
una situacion mas favorable ante eventos futuros. La previsién o prondstico de
variables economicas fue en sus inicios la finalidad principal de la econometria,
actualmente ademas de la prevision, se utiliza con fines de realizar un analisis
estructural o la evaluacion de politicas, principalmente. Un estudio econométrico

puede contener uno 0 Mas propositos.

1) Andlisis estructural. Puede entenderse como el uso de un modelo
econométrico para efectuar mediciones cuantitativas de relaciones
econdémicas. Esto, puede responder preguntas como ¢Qué tan sensible es

la variable estudiada ante variaciones en otras variables (relacionadas)? El
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2)

3)

analisis estructural comprende el propésito cientifico de la econometria, al
estudiar los fendbmenos del mundo real mediante la medicidn cuantitativa, la
prueba y la validacion de las relaciones econdmicas. Cuando las hipotesis
tedricas y los resultados de la estimacion coinciden, se dice que el modelo
confirma de manera empirica la teoria econémica.

Prevision. El prondstico es uno de los principales objetivos de la
econometria, a través de un modelo econométrico para determinar
anticipadamente los valores de variables fuera de la muestra de datos. Con
frecuencia los prondsticos son utilizados para tomar decisiones anticipadas
en empresas 0 gobiernos. La confianza del prondstico en general depende
de:

» El horizonte del prondstico

» La constancia de los parametros estimados a lo largo del horizonte

» Lacalidad de las estimaciones

e La calidad del modelo y en particular, que esté especificado

adecuadamente

Un andlisis de prevision es fundamental en cualquier estudio de politica

econdémica empresarial o gubernamental.

Evaluacion de politicas. Se refiere a la toma de decisiones entre un
conjunto de alternativas. Un enfoque muy utilizado consiste en el uso de un
modelo econométrico para simular los efectos de diferentes politicas, o de la
misma en condiciones diferentes. Asi, la econometria facilita la evaluacion y
posibles resultados que conllevara la toma de ciertas politicas entre una

gama de posibles alternativas.

3.1.3. Definicion de demanda

La teoria econdmica define a la demanda como la relacion entre el precio y la

cantidad demandada. Un agente demanda un producto cuando lo desea y

ademas posee los recursos necesarios para tener acceso a él. Es comun

escuchar en los diferentes medios informativos la palabra demanda para
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referirse al deseo de compra, por lo que reducen su significado al de cantidad
(demandada). La demanda siempre es una relacion de precios y cantidades por

lo (s) que el comprador decide comprar determinado (s) producto (s).

La ley de la demanda dice que al aumentar el precio de un producto, disminuira la
cantidad demandada, y lo contrario ocurrira cuando se reduzca el precio. La
curva de demanda (Fig. 3.1) se ha construido suponiendo que todos los demas
factores que intervienen en la funcidon de demanda permanecen constantes.
Alteraciones en estos factores distintos del precio, originaran desplazamientos
de la curva de demanda. Asi, cuando la curva de demanda se desplaza hacia el
origen de ordenadas se dice que se ha producido una disminucion de la demanda,
cuando se aleja del origen de ordenadas se dice que se ha producido un
incremento de la demanda. En el siguiente apartado se mencionaran algunos de
los principales factores que originan los desplazamientos de la curva de

demanda.

DEMANDA

A

\  Aumento de
\
v, lademanda

Disminugcon de
~
ladqemanda “~<_

n

> PRECIO

Figura 3. 1. Curva de la demanda
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3.1.4. Principales variables que explican la demanda de un producto

A continuacion, se identificaran las principales variables que segun la teoria

econOmica deben de explicar la demanda de un producto o servicio.

El precio del producto. EIl precio de un producto (bien, servicio, idea) se
determina cuando compradores y vendedores se ponen de acuerdo sobre la
cantidad de dinero a intercambiar por ese producto. La teoria econémica nos
dice que el precio coordina las decisiones de los productores y consumidores
en el mercado. Precios bajos estimulan el consumo y desaniman la produccion,
mientras que precios altos tienden a reducir el consumo y estimulan la
produccion. La teoria no siempre se cumple debido a las distorsiones que

puedan existir en el mercado de productos.

El tamafio del mercado. EIl nimero de consumidores incidira de manera
importante sobre la demanda de un producto. Por ejemplo, la demanda de maiz
en paises del area de Mesoameérica, se esperaria que sea sensiblemente mayor
en un pais de la zona que posea el doble de poblacién con respecto a otro pais
de la misma zona, debido a que poseen habitos alimenticios similares con

respecto al consumo de maiz.

El ingreso de los consumidores. Cuando la renta o el ingreso de los
consumidores aumenta, éstos podran consumir mas productos a un
determinado precio, por lo que la curva de demanda se alejara del origen; en
caso contrario cuando el ingreso disminuya cabra esperar que al mismo precio,

los consumidores demanden una menor cantidad.

El precio de los bienes relacionados. El impacto que tendra un mayor o
menor precio de un producto no solo impactara la cantidad demandada de ese
producto, si no que impactard la curva de demanda de otros productos. Por
ejemplo, un aumento del precio del maiz amarillo seguramente impactara de

manera negativa (desplazamiento hacia el origen) la curva de demanda de los
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piensos a base de maiz, pero al mismo tiempo tendra un impacto contrario en la

curva de demanda de los piensos a base de sorgo.

Los gustos de los consumidores. Los gustos, preferencias y actitudes de los
consumidores ocasionan desplazamientos en la curva de demanda de un
producto. La demanda de la mayoria de los productos estd muy influida por

factores vinculados a las creencias, valores y comportamientos de la moda.

Las preferencias de los consumidores se pueden alterar simplemente a través
del paso del tiempo, o por campafas publicitarias dirigidas a alterar los patrones
de consumo. Gran parte de las técnicas publicitarias estan dirigidas a influir los
gustos de los consumidores para que éstos tiendan a disminuir o incrementar el

consumo de determinado producto, segun sea el objetivo.

El precio de los bienes sustitutos. La demanda de un producto tiende a
incrementar como respuesta al incremento en el precio de un producto sustituto.
El incremento sostenido en los precios de los fertilizantes quimicos puede
contribuir en gran medida al aumento de la demanda de fertilizantes de tipo

organico.

Las expectativas. La demanda de ciertos productos, como los basicos puede
ser influida por las expectativas relacionadas con su abasto normal. La
suspension del servicio periddico de agua potable debido a reparaciones en la
red publica, puede conllevar a una mayor demanda al restablecimiento del
servicio y virtual normalizacion, debido a un mayor almacenamiento por parte

de los consumidores como medida precautoria.

Los factores anteriores que tienden a explicar en gran medida la demanda de
cierto producto, no son los uUnicos; también pueden influir otros como: las
perspectivas de ingresos futuros, los habitos de compra de los conocidos, el
crédito al consumidor, la tasa de interés bancario, entre otros. Factores que no
seran considerados en éste trabajo por considerar que nos son relevantes para

explicar la demanda de maiz en México.
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3.2. LA REGRESION LINEAL SIMPLE

3.2.1. El ajuste por minimos cuadrados

Cuando existe una relacién funcional entre dos variables, la expresion que
relaciona dos variables X y ¥, puede ser de muchos tipos. Sup6ngase que se
tienen n pares de puntos (X, Y), i=1,2,...,n; que se encuentran aproximadamente
sobre una recta. Deseamos obtener la ecuacion de la recta Y=a+bX+e que

mejor se aproxime a los datos en el sentido de los minimos cuadrados.
¥ =a+bx (32.)

Los parametros a estimar son a y b. El parametro a es la ordenada al origen y

b es la pendiente de la recta de regresion.

vy M Y =a+ bX

v
x

yd
0

Figura 3. 2. Ajuste por medio de minimos cuadrados

Definicion 3.1 . A la expresion (3.2.1) se le denomina variable ajustada, teérica o
predicha por el modelo de regresion, que toma valores ¥, = a + bX;,i = 1,2, ..., n.

Se define el error o residuo de la regresion como la diferencia entre la variable

dependiente Y y la variable ajustada ¥, o sea

e=Y-Y

Cuyos valores (residuos) sone; = Y; — Y,,i = 1,2, ..., n.
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Se pueden resumir los elementos que se tienen en el problema de regresion

Ccomo sigue:

» Variable independiente (v.i), exdgena o explicativa: X = {X;},i = 1,2, ...,n
» Variable dependiente (v.d), enddégena o a explicar: Y = {V;},i = 1,2,...,n
» Variable ajustada, tedrica o predicha por el modelo:
Y =a+bx

Con valores ¥, = a + bX;,i = 1,2,...,n (una vez estimados a y b mediante

minimos cuadrados)
» Variable residuo o error del modelo:

e=Y-Y
Con valores e; = Y; — Y,,i = 1,2, ...,n, que es la diferencia entre los valores

reales y los valores tedricos o predichos por el modelo

3.2.2. Supuestos del modelo clasico de regresion

Existen varios métodos o criterios de ajuste para la estimar los parametros de
una funcién (lineal en este caso), pero nos centraremos en el criterio de
minimos cuadrados ampliamente utilizado en estadistica, el cual requiere de

antemano de los siguientes supuestos:
1. El modelo de regresion lineal es lineal en los parametros. Es decir,

Y; =a+bX; + e
Donde los parametros (a y b) deben ser lineales. La variable dependiente Y
y el regresor X pueden o no ser lineales. Por lo que si existen productos,
cocientes u otras operaciones entre los parametros distintos de la suma,

entonces el modelo no sera lineal con respecto a los parametros.

En la Tabla 3.1 se presentan algunos modelos no lineales con las

correspondientes transformaciones que los convierten en lineales.
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Modelo no lineal

Trasformaciones

Modelo
bOXl’ + €;

, '
lineal Y, =aq+

Y =ae’X +e

Y'=logY,X' =X

ay = loga,by = b

Y=aX?+e Y' =logY,X' =logX ay, = loga,by = b
1 1 = =
Y = +e Vi=pX'= G0 =a,bo=b
a+bX a0=a,b0=b
Y Y =Y, X' =vX
=a+bVX +e

Tabla 3. 1. Modelos no lineales y sus trasformaciones

2. La variable regresora X es considerada no estocastica (no es variable
aleatoria). Los valores que toma X son fijos en el modelo.

3. El valor medio de la perturbacion estocastica es igual a cero. Es decir:

E(eilX;)) =0

E(Y|X;)

A\ 4

Figura 3. 3. Funcién de regresion poblacional (FRP) versus funcion de regresion muestral (FRM)

De la Figura 3.3, nétese que
Yi = E(eile-) + e;=a + le + €;
Tomando esperanza condicional tenemos:

EY|X)=EY|X;) + E(e;| X))

(3.2.2)
=E(Y|X;) + 0 por el supuesto 3
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=a + le
4. Supuesto de Homoscedasticidad (homo=igual, cedasticidad=varianza) o igual
varianza. Dado el valor de X, la varianza (o dispersion) de e; es la misma

para todas las observaciones. Es decir;

2
var(e;|X;) = E[(ei - E(ei))]
= E[e?] por el supuesto 3
= g% por suposicion

Si la varianza condicional de la poblacion Y varia con X, se dice que existe

heteroscedasticidad o varianza desigual. Es decir,

var(e;|X;) = of
Noétese que el subindice en o2 indica que la varianza de la poblacion Y ya no es

constante.
5. La perturbacion estocastica tiene una distribuciéon normal. En simbolos,
e;~ N(0,02)

6. Los errores son icorrelacionados. Las variables aleatorias e; y e; son
estadisticamente independientes, es decir; que para todo i # j se tiene que:

cov(e; e;) = E[e; — E(e)][e; — E(e))]
= E[e;e;] por el supuesto 3
= 0 por suposicion

7. El numero de observaciones n debe ser mayor que el nUmero de parametros
a estimar. Alternativamente, el nUmero de observaciones n debe ser mayor

que el nimero de variables explicativas.

3.2.3. Ajuste de la recta por el método de minimos cuadrados

Definicion 3.2 . El ajuste de los minimos cuadrados consiste en hacer minima la
suma de los cuadrados de las distancias entre los valores observados y los

valores ajustados, tedricos o predichos por el modelo de regresion.
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Calculemos a y b haciendo minima la suma de los cuadrados de los residuos

(ver Fig. 3.2). La funcién a minimizar es**:
n
N o2 . g
f(a.b) =) et =3(r—1) = 50— a—bxy?
i=1

Para obtener los valores de @ y b que minimicen la funcién anterior, calculamos

las derivadas parciales respecto de a y b, igualamos a cero y resolvemos el

sistema. Asi,
af -
%z—ZZ(Yi—a—in) =0
of -
Fo -2y (Y;—a—-bXx,)X;=0
0 sea:

>(Y;—a-bX;))=0

Y(v;—a-bx)Xx;=0
Desarrollando el sistema anterior obtenemos el llamado sistema de ecuaciones
normales:

YY; = na - byX;

YX;Y; = ayX; + by X,

Asi tenemos:
Y =a+bX
XY _ . YXx2
Z [l A — &X + bz l
n n

Donde Y =Y Y;/n, X =Y X;/n la media muestral de Y y X respectivamente.

Finalmente resolviendo el sistema anterior para @ y b obtenemos:

Ga=V— BX (3.2.3)

Se omitira el subindice i en la sumatoria entendiéndose que i correra desde 1 hasta n.
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ZXlYl —7’1)?7

b= X7 i (3.2.4)
Por lo tanto, la ecuacién de regresion es:
Y =a+bXx (329
Donde @y b son los estimadores puntuales de a y b respectivamente.
Tomando en cuenta que Y. X; = nX, obsérvese lo siguiente:
EXP A = 3K (RX)? = TN — 2 (TK) 4 (K
= ¥X* = 23X X + nX? =¥ (X;*-2X,X + X?)
= Y(X; — X)? (3.2.6)
X = X)(Y; = 7) = XX, ¥, — VXX, — XYY, + XXV
=YX,Y; — YnX — XnY + nXY
= YX,Y, — nX¥ (3.2.7)
Denotemos a Syx Y Sxy COMO sigue:
Sxx = 2 —X)? = TX,* —nX? (3:28)
Sxy = X2(X; = X)(Y; = Y) = ¥X;Y; — nXY (3.2.9)
Asi, (3.2.4) queda como:
BZZ(XL-—)?)(YL-—V)_SXY’ Sy >0 (3.2.4)

Y(X; — X)? Sxx
Para futuras demostraciones conviene observar lo siguiente:

S - D -7) _ 550 - 8) - 7506 - D)

b=
Sxx Sxx

Pero

_ X, _ _
Z(Xi—X)=nZzl—nX=nX—nX=0

O sea
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Y, —X) =0 (3.2.10)

Por lo tanto

X — XY, = YCY, C = XX —X) (3.2.4)

b=
Sxx

Sxx
Teorema 3.2. (Teorema de Gauss-Markov). Dados los supuestos del modelo
clasico de regresion lineal, los estimadores de minimos cuadrados, dentro de la
clase de estimadores lineales insesgados, tiene varianza minima, es decir; que
los mejores estimadores lineales insesgados (MELI). Por lo que es comun decir
que los estimadores por minimos cuadrados son estimadores lineales insesgados

6ptimos™.

3.2.4. Prueba de hipotesis para b
Comentarios generales

En estadistica, la hipotesis propuesta o hipétesis sometida al andlisis se conoce
como hipétesis nula y se denota como H,. La hipotesis nula debe probarse
contra la hipétesis alterna denotada por H,, la cual expresa por ejemplo que b
es diferente de uno. La hipétesis alterna puede ser simple 0 compuesta™. Por
ejemplo, H;:b =1 es simple, pero H:b # 1 es una hipotesis compuesta. El
objetivo de éstas pruebas es tener un método que permita decidir la validez de

una hipétesis dada.

La idea central de la metodologia para realizar las pruebas de hipoétesis es usar
un “estadistico de prueba”, que tenga una distribucion conocida. La decision de
aceptar o rechazar H, se toma sobre la base del valor del estadistico prueba en

la muestra.

'3 para la demostracion del teorema de Gauss-Markov ver: Econometria, 1981, Guijarati, Mc
Graw-Hill, p.p. 58-60.

' Una hipétesis estadistica es simple si especifica el valor (es) preciso del parametro (s) o una
distribucién; de no ser asi, es una hipotesis compuesta. Por ejemplo, si afirmamos que H;: uy =
12 6 0 = 1.5, es simple, pero si H;:uy > 126y 0 > 2 es compuesta, en virtud de que la o no
tiene un valor especifico.
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En resumen podemos realizar pruebas o contrastes de hipotesis para b de la

siguiente manera:

Sea el estadistico de prueba

6= b)Sx
S

(3.2.11)

Donde

2 h2
e; Syy—b SXX
§% = Z_‘ =———==yb"
n-—2 n-2

es un numero especifico de b.
(3.2.12)

El cual sigue una distribucion t de Student con n-2 g de |, por lo que se cumple:

P(~t@on-2) < T S tgjom-2) =1~ @ (3.2.13)

1—x

e

’ o “

t(oc/z,n—z)

Figura 3. 4 Distribucion t de Student

Sustituyendo (3.2.12) en (3.2.13) y despejando para b tenemos

s S
P (b* ~la/zn-0) =S D S D"+ ta/zn-2) T)

XX XX (3.2.19)

=1—a«a

Donde t,/2n-2) €s €l valor obtenido de la tabla t-Student con n-2 g de | (grados

de libertad), para un nivel de significancia de (1 — a«)% (el area bajo la curva en

la distribucién t de Student debe seriguala 1 — a.
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Sea b* un valor especifico de b y T el estadistico de prueba (estimador) definido

por (3.2.11), entonces tenemos las siguientes situaciones:

I.  Para contrastar la hipétesis nula Hy: b = b* contra la hipétesis alternativa
H,:b > b*, la regla sera rechazar H, si T > t,, donde t, es el valor de t
obtenido de la tabla t para un nivel de significancia de a y n-2 g de |.

II.  Para contrastar la hipétesis nula Hy: b = b* contra la hipétesis alternativa
H,:b < b*, laregla sera rechazar Hy si T < —t,.

III.  Para contrastar la hip6tesis nula Hy: b = b* contra la hipétesis alternativa
H,:b # b*, que quiere decir que b es mayor o menor que b*; la regla sera

rechazar H, si |T| > t,/, lo que es equivalente a que se cumpla T > ¢/,

é T < _th/Z
Caso particular: significancia de la regresion

a) Sise tiene
Hy:b =0
Hy;:b#0
(3.2.11) queda como

b/Sxx

T =
S

Rechazar la hipétesis nula H, indica que la variable exégena es significativa en
el modelo, es decir; la variable exégena ayuda a explicar las variaciones de la
variable endégena. Cuando H, se rechaza, se dice que la variable exbégena es
estadisticamente significativa. No rechazar H, significa que hay una relacion lineal

entre la variable exdgena y la variable endogena.

b) Si se tiene
Hy:b =1
Hy:b#1
Rechazar H, significa que no existe una relaciébn uno a uno (lineal) entre las

variables enddgena y exdgena. No rechazar H, indica que hay una relacién uno
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a uno entre las variables, es decir; un incremento de la variable exdégena genera

el mismo incremento en la variable enddgena.

3.2.5. Prueba de hipoétesis para a

Sea a” un valor especifico de ay T el estadistico de prueba definido por

a—a*
po_@-a)
V2 (3.2.15)
Gl %
n  Syx

Los puntos I, Il y Il validos para (3.2.11), también son validos para el estadistico
de prueba definido por (3.2.15).

Caso particular

Si se tiene

Ho:a == 0
Hy:a#0

(3.2.15) queda

a
T =

1 X2
S n " S

Rechazar H, significa que la ordenada al origen a es significativa en el modelo.

No rechazar H, significa que a es irrelevante en el modelo.

3.2.6. Intervalo de confianza para una predicciéon  (Y,)

Una aplicacion de la regresiéon consiste en “predecir” o “hacer augurios” sobre la
variable dependiente correspondiente a un valor de interés fijo de la variable
independiente X, digamos Xo, que es el punto de la linea de regresion

poblacional (ver Fig. 3.3), es decir

E(Y|X,) = Hy|x, = a+ bX,
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Y como los estimadores puntuales @y b son MELI de a y b respectivamente,

entonces
Y, = 4+ bX, (3.2.16)
Donde Y, = estimador de E(Y|X,). Puede probarse que este predictor puntual es

MELLI, lo que nos lleva a plantear dos puntos de prediccion distintos:

1. Se puede estimar la esperanza condicional E(Y|X,), es decir; el valor
promedio de la variable dependiente cuando se fija en X, la v.i X.

2. Se puede estimar el verdadero valor de Y correspondiente a X,,.
Por otro lado, de la Fig. 3.3 tenemos
Yi =a-++ le + e;

De donde
Yo =a+ bX, + e (3.2.17)

Donde Y, denota el valor individual de Y correspondiente a un valor dado de X,

en este caso X,.

La siguiente variable definida por:

t_YO—?O_ Yo — (@ + bX,)
d.e(Yy) L %)
1, o =4)°

S o

Sigue una distribucion t, por lo que podemos construir intervalos de confianza
del (1 — a@)100% para el verdadero valor de la variable dependiente en X,, los

cuales podran inferirse a partir de

P (?0 — ta/2n-2)d.e(Yp) <Y < o+ ta/2n-2)d- e(YO)) (3.2.18)

=1l—-a
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3.2.7. El coeficiente de determinacién 12

El coeficiente de determinacién r? (caso de dos variables) o R? (regresion
multiple) es una medida que en resumen nos dice que tanto se ajusta la linea

de regresién muestral a los datos.

Se define r? como

~ —\2
, SSR_S(-¥) _, Yel
SST ¥ (Y; —Y)? n(Y; = Y)?
b2Syx
Syy (3.2.19)

A r2 se le conoce como coeficiente de determinacion (muestral) y es un estadistico
que mide el porcentaje de variacion total en Y explicado por el modelo lineal, por lo

gue es ampliamente utilizado como una medida de bondad del ajuste de una

linea de regresion.

Observaciones

1. Sir? =0 entonces 2(171- — 7)2 =0, 0 sea que ¥; = Y lo que significa que las
variaciones en Y no son explicadas por las variaciones en X.

2. Si r?=1 entonces Y(Y; - V)2 = 3(V; —}7)2 y por lo tanto Y; =7, lo que

significa que todos los puntos observados caen en la linea de regresion, por

lo que el ajuste seria perfecto.

3.2.8. El coeficiente de correlacién muestral r

El coeficiente de correlacion muestral denotado por r, es una medida del grado de

asociacion lineal entre las variables Xy Y, y se define como

r=+r2=50 SX_X (3.2.20)
SYY
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La relacién anterior muestra la relacion estrecha entre el coeficiente de
correlacion muestral y la pendiente de la linea de regresién. Sin embargo,
proporciona informacion distinta. Es claroquer>0sib>0yquer <0sib <0,
ademas r es un estimador puntual del coeficiente de correlacién poblacional p,

definido por

Por lo que r posee algunas propiedades que a continuacién se mencionan:

|r| = 1, indica una relacion lineal perfecta.
|r| > 0.8, indica una relacion lineal fuerte.
0.5 < |r| < 0.8, indica una relacion lineal moderada.

0 < |r| < 0.5, indica una relacion lineal muy débil.

o M 0D RE

r = 0, indica una relacion lineal inexistente entre las variables.

3.2.9. Analisis de varianza (ANOVA): utilidad del modelo

El andlisis de varianza (ANOVA por sus siglas en inglés) es otra prueba de la
hipotesis nula Hy:b = 0 frente a la alternativa H,: b # 0. Ya se vio antes ésta
prueba utilizando la distribucion t-Student, ahora el objetivo es utilizar la
distribucion F para analizar la bondad o calidad del ajuste de la linea de
regresion estimada, es decir; determinar si la variable independiente X influye

linealmente sobre la variable dependiente Y.

En el siguiente capitulo se mostrara que cuando existe mas de una variable
independiente, sblo se podra usar la prueba F para analizar si existe una

relacion global significativa entre las variables.

Para determinar si la variable independiente influye linealmente sobre la

variable dependiente, se realiza la siguiente prueba:
H,: el modelo lineal es significativo

H,: el modelo lineal no es significativo
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El estadistico de prueba es

SSR
= ?

La regla es rechazar Ho si F > f; ,_,), donde SSR tiene un g de | y SSE tiene n-

2 g de |. Los calculos para encontrar F se resumen a continuacion:

Funcion de | Suma de los | Grados de | Cuadrados =
variacion Cuadrados Libertad medios
REGRESION SSR 1 SSR = f—f
ERROR SSE n-2 SSE =52
n—2
TOTAL SST n-1

Tabla 3.2. Tabla ANOVA (tabla andlisis de varianza)

En resumen, cuando rechazamos Hy se concluye que existe una cantidad
significativa de la variable dependiente que puede ser explicada por el modelo
planteado, es decir; el modelo es significativo y la variabilidad de la variable
independiente ayuda a explicar la variabilidad de la variable dependiente. Si no
se rechaza Hy, se concluye que los datos no reflejan evidencia suficiente que

apoye el modelo postrado.

3.3. LA REGRESION LINEAL MULTIPLE

Introduccion

Cuando interviene mas de una variable exdgena en el modelo de regresion
entonces hablamos de un modelo de regresion lineal miiltiple. En este capitulo se
explicara el ajuste y el analisis de tales modelos. Los resultados son
extensiones de los que se obtuvieron para la regresion lineal simple (una sola

variable explicativa) por lo que se veran pocos conceptos nuevos salvo la
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notacion matricial, que proporciona un método condensado para manejar

modelos de regresiéon con cualquier numero de variables.

Supongamos que tenemos k-variables explicativas X;, X,, ..., X y una variable a
explicar Y. Como en el caso anterior, el interés sera determinar el valor
esperado de la variable dependiente, condicionado al valor fijo que tomaran
todas las variables independientes. Se usara la notacion E[Y|X,X,, ..., X;] para
representar el valor esperado de la variable dependiente dado que las variables
independientes toman los valores (fijos) X;,X,,...,X, respectivamente. El
supuesto de linealidad implicara que la esperanza condicional sea de la

siguiente forma
E[Y|X, Xz, o, Xil = Bo + B X1 + - + Bi Xy (3.3.1)

Donde los parametros S, B4, ---, Bx Serén estimados a partir de los datos.

3.3.1. El modelo de regresion lineal multiple

Definicién. Se define la variable aleatoria €; como la diferencia entre lav.ayY; y

su valor esperado dadas las variables independientes, es decir
g =Y, —E[Y|X, Xy, ..., X ) i=12,..,n

Si despejamos Y; obtenemos el modelo de regresion lineal multiple:
FRP:Y; = By + BiXy; + -+ BiXpi + e, i=12,...,1n (33.2)

Donde:
Y;= i-ésima observacion
Bo= la ordenada al origen

B;= coeficiente (pendiente) parcial de la j-ésima variable independiente,

i=1,2,... .k

n = tamafo de la poblacion
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La FRP (3.3.2) debe de interpretarse como la media o valor esperado de Y (en
muestras repetidas) dados los valores fijos de X, X, ..,X,, es decir;

E[Y|X1, Xa o) X

La ecuacion (3.3.2) es una expresion obtenida del siguiente conjunto de n

ecuaciones simultaneas:
Y) = Bo+ P1X11 + P2Xo1 + 0+ BrXir + €4

Y, = Bo + B1Xi2 + B2Xon + -+ Bir X2 t €2

Yo = Bo + B1Xin + BoXon + -+ + PXin + €1
El sistema anterior puede escribirse en forma matricial como.
Y 1 X11 X12 - X1k 1[Po €1
IYZI — 1 Xy Xz:z " Kok ] lﬁl + 6:2
Vol |1 X Xoo X Ul Len
Y1 = Xuxk Bix1 + €nx1
Donde:

Y.x1 = vector columna de las n observaciones de la variable

dependiente.
X,.xkx = matriz con n observaciones de las k variables independientes.
B;x1 = vector columna de los pardmetros desconocidos B4, Sz, .-, Bk
€nx1 = vector columna de las n perturbaciones estocasticas

Cuando no exista confusion sobre las dimensiones de la matriz X y de los

vectores Y, By €, el sistema se escribe s6lo como:

Y=XB+¢€ (3.3.3)
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3.3.2. Supuestos del modelo clasico de regresion lineal multiple

1. El adjetivo lineal se refiere a que el modelo es lineal en los parametros.
2. Las variables independientes X;, X5, ...,X,, son variables no estocasticas,
osea que no son variables aleatorias y toman valores fijos en el modelo.

3. E(e;) =0, paratodo i = 1,2, ...,n. Es decir (en notacién matricial):

e, E(e;) 0
E(e) = Elﬂ _ [ECed] _ H =0
en 0

E(en)
E(e)=0
4. var(e;) = 02, paratodo i = 1,2, ...,n (supuesto de homoscedasticidad).
5. cov(ei, ej) =0, paratodo i # j.

Los puntos 4 y 5 se pueden resumir como sigue:

var — cov(e) = E [(e —E(e)(e— E(e))’_
e ) [ef ere; - eren]
e 2 ..
=E ;2 [ex ez enlisn o = Elez:el e:z ezzenl
eTL nx1 } enel enez cee erzl nxn
g0 - 0
=10 g2 .- 0 =o?l, (3.3.4)
00 o B

Por lo tanto var — cov(€) = oI, donde I,, es la matriz identidad nxn.
6. El vector € tiene una distribucion normal multivariada, es decir;

€ ~N(0,0°l,).
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3.3.3. Estimacion del vector B por minimos cuadrados ordinarios (MCO)

De (3.3.3) tenemos
e=Y—-XB

luego
f(B)=¢€e= ¥ —-XB)' (Y —xPB)
=" - B'X)(Y — XB) pues (XB)' = B'X
=Y'Y-Y'XB-B'XY+BXXB
=Y'Y-2B'X'Y+B'X'XB pues YXB=Y'XB) yaqueYXpB es

un escalar

Para estimar el vector g por el método de MCO tenemos que minimizar f(f).

Asi, derivando de manera parcial con respecto a f tenemos:

af 9 9
T _ 5% gy gy (3.3.5)
35 = 235 B XV + 3B XXB)
Pero
1 1 1 - 1 Y
[Xll X21 XZZ XZk][Y2—|
B'X'Y =By 1 - Bil L):lz Xp2 X3z - X Y3‘
1k Xok Xz 0 Xpg 1LYy
[ 2Y: ]
XY
=[Bo B1 - Bel|XXi2Vi|= BoXYi + B1XXunYVi + =+ + B X XikV;
2 XikY:
Luego
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_alelY_
et I L N I [ 1Y
0 dB'X'Y 2 XY X11 X1 X320 Xoi || Y2
@[B'X'Y]= 0By | = |2XiVi| = X1z Xoz X3z - Xz N3 =X'Y
OB'X'Y| L¥XuYid Wik Xok Xk - Xk ”YnJ
L df; |
Por lo tanto
a[FXT}—XY (3.3.6)
ap B
De manera similar se puede probar que
d
— [B'X'XB] = 2X'XB (33.7)

ap
Asi, sustituyendo (3.3.6) y (3.3.7) en (3.3.5) e igualando a cero se tiene
—2X'Y +2X'XB =0
Luego
X'XB=XY

En caso de que X'X sea invertible (no singular) entonces

[Bo]
B=XX)XY, conpB= lﬁlj (3.3.8)
Br
Por lo que el modelo ajustado queda
Y =XB (3.3.9)
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3.3.4. Prueba de hipotesis para

El estadistico dado por (3.2.11), es utilizado para determinar si cada una de las
variables independientes influyen de manera significativa sobre el valor

esperado de la variable dependiente Y.
Si se tiene

Ho:Bj=0,j=012,..,k

Hg:B; #0

El estadistico de prueba T queda

rob_ b

op; SGj

SIiT = tiq/2n-(k+1)) S€ rechaza Hy.
Si se rechaza H,, significa que la variable X; ayuda a explicar las variaciones de
Y (dejando el resto de las variables fijas).

Si no se rechaza H,, significa que la variable X; no ayuda a explicar las

variaciones de Y; por lo que sera candidata a ser eliminada del modelo.

3.3.5. Prueba de hipotesis global (ANOVA)

Esta prueba utiliza el estadistico F para determinar si existe una relacion lineal
significativa entre la variable dependiente Y y las variables independientes

X1, X5, ..., Xy Sise tiene
Hoy:Bo=p1="=P =0
H,:al menos un g; # 0

Si se rechaza H,, indicard que al menos una de las variables es significativa

para el modelo, en caso contrario; indicara que el modelo no es significativo.

Puede darse el caso de que en la prueba global por lo menos una sea

significativa, pero en la prueba individual las variables no sean significativas. En
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este caso, es posible que el modelo posea problemas de multicolinealidad (falta

de independencia entre las variables independientes).

Los calculos para computar el estadistico de prueba F se resumen en la
siguiente tabla ANOVA.

Fuente de Suma de Grados Cuadrados
L de ) F
Variaciéon Cuadrados . medios
Libertad
_ _ SSR SSR
Modelo de regresion | SSR = B'X'Y — nY? K — __k
k F= S2
SZ
Errores residuales | SSE=Y'Y—-B'X'Y| nkl |  SSE
Tn—k-1
TOTAL SST =Y'Y — nY? n-1

Tabla 3. 3. Tabla ANOVA

La regla es rechazar Hy si F > f(q kn-k-1) donde:
a = nivel de significancia
k = grados de libertad del numerador

n —k — 1 = grados de libertad del denominador.

3.3.6. El coeficiente de determinacion multiple  R?
Si definimos

SSR* = suma de cuadrados explicada por las variables independientes del

modelo reducido.
SSE* = suma de cuadrados del error del modelo reducido.

SSR = suma de los cuadrados totales del modelo completo.
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.. . .. s . SSR
El coeficiente de determinacion multiple R? se define como: R? = o en forma

- BX'Y-ny?
matricial R? = £
Y'Y-nY

Recordemos que SST = SSR + SSE, luego SSR = SST — SSE, es decir

SSR = BX'Y —nY? — Y'Y + BX'Y = BX'Y — nY?

Por lo tanto
SST — SSE SSE
RR=r—————=1-——
SST SST
_ . YY-BX'Y
Y'Y — nY?

(3.3.10)

El valor de R? aumenta conforme crece el nimero de variables independientes

aumenta, por lo que se recurre a R2.
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CAPITULO 4. CONSTRUCCION DEL MODELO PARA EXPLICAR
LA DEMANDA DE MAIZ EN MEXICO Y SU PRONOSTICO PARA
EL ANO 2025

INTRODUCCION

Para construir nuestro modelo que explique la demanda de maiz en México, se
identificaran las posibles variables de acuerdo a la teoria econdémica; se hara el
acopio de la informacion y estimaran cuatro modelos, que en el caso simple;

son de la siguiente forma:

Nombre Forma Trasformacion
Lineal Y=a+bX
LIN-LOG Y =a+log(X)+e¢ X* =log(X)
LOG-LIN Y = ab¥e® Y* =log(Y),a" =log(a),b* =log(b)
LOG-LOG Y = axPe Y* =log(Y),a* = log(a),X* = log(X)

De los cuatro, se tomara el mejor modelo, de acuerdo al R?, R? ajustado, y a los

criterios de Akaike y de Schwartz, que posteriormente se validara y presentara.

Para realizar el prondstico de la demanda de maiz en México, se hara uso de la
variable TMERCADO representada por el tamafio de la poblacion en México, la
cual es una variable ampliamente estudiada, incluso existe un organismo
gubernamental, el CONAPO (Consejo Nacional de Poblacion); en el que una de

sus prioridades es el estudio demografico de México.
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Las proyecciones de la poblacibn en todo el mundo han sido un tema
ampliamente estudiado, por lo que creemos que realizar el prondstico de la
demanda de maiz en México a partir de las proyecciones demogréaficas dadas
por el CONAPO es una buena idea que nos ayudara a obtener un buen

prondstico de la demanda nacional de maiz para el afio 2025.

4.1. ESPECIFICACION DEL MODELO PARA EXPLICAR LA
DEMANDA DE MAIZ EN MEXICO

Recordemos que especificacion se refiere al hecho de expresar una teoria
econOmica en términos matematicos, por lo que empezaremos por definir las
variables (factores) principales que se consideraran para formular nuestro

modelo econométrico, en este caso, un modelo de regresion lineal multiple.

El precio nacional e internacional del maiz. La ley de la demanda nos dice
qgue al aumentar el precio del producto disminuira la cantidad demandada del
mismo, y lo contrario ocurrira al bajar el precio; la teoria econdmica nos indica
que el precio del maiz es el principal indicador que explicaria la demanda de
maiz en cualquier parte del mundo, sin embargo en un pais como México donde
el maiz corresponde a un producto basico y necesario para la supervivencia de
millones de mexicanos, podria no ser la principal variable; en todo caso es una
variable importante por lo que a su vez, consideraremos dos variables: el precio
nacional y el precio internacional, pues sera de gran importancia conocer si los

precios internacionales del grano impactan la demanda nacional del mismo.

El tamafio del mercado. La teoria econdmica sefala que el tamafio del
mercado es otra variable importante para explicar la demanda de un producto;
en este caso es claro que el tamafio de la poblacion es otra variable importante
gue explica la demanda de maiz en México pues todos sus habitantes
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consumen maiz en alguna medida; recordemos que uno de cada cuatro

productos del supermercado contiene algun derivado de maiz.

El consumo de carne y huevo. Autores como Villa y otros consideran que a
mayor ingreso de los consumidores, mayor consumo de carne y sus derivados.
Al no existir datos anuales del ingreso de los mexicanos, creemos que el incluir
el consumo de carne y huevo, se toma en cuenta el ingreso de los mexicanos,
aunque hay que mencionar que el solo aumento del consumo de carne y huevo
aumenta la curva de la demanda de los granos con los que se alimenta al
ganado para producir carne y huevo; en este caso el uso del maiz en nuestro
pais se utiliza de manera muy importante para la alimentacion del ganado: se
requieren siete kilos de maiz para producir un kilo de carne. El aumento de la
demanda de maiz no necesariamente significa demanda para el consumo
humano, que aunque es importante en términos relativos para nuestro pais,
también lo es la demanda para su consumo en otros ramos: pecuario e

industrial principalmente.

El uso de maiz para producir etanol. La teoria econdmica nos indica que el
precio de los bienes relacionados es otra variable que puede explicar la
demanda de un producto, en este caso se considera el uso de maiz en Estados
Unidos para la produccion de etanol, ya que aunque en nuestro pais no se
utiliza el grano para la produccion del mismo, recordemos que nuestras
importaciones provienen fundamentalmente de esa nacion por lo que sus
politicas relacionadas con el vital grano impactan de manera importante a
nuestro pais. El uso del grano por parte de Estados Unidos para producir etanol
impacta de manera importante la disponibilidad de las reservas internacionales
del grano ya que ese pais es el principal productor y exportador a nivel mundial

como se vio en el capitulo 2.

El precio del sorgo. En México, el sorgo es utilizado ampliamente como
sustituto de maiz, principalmente para alimentar al ganado por lo que creemos
que esta variable podria explicar la demanda de maiz en México. Al aumentar el

precio del sorgo se esperaria un aumento en la demanda del maiz, que es lo
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que la teoria econdmica nos indica. Aunque es probable el uso de otros
productos como sustitutos de maiz en el pais, s6lo se considera el precio del

sorgo por los volimenes manejados como sustituto de maiz en México.

El uso humano, el uso pecuario y otros usos. La teoria econdmica nos
indica que los gustos o preferencias de los consumidores pueden ser alterados
simplemente por el paso del tiempo, por medio de camparfas publicitarias para
cambiar las preferencias de los consumidores, entre otras causas. Se incluiran
tres variables para medir el impacto que tiene el tipo de uso que se le da al
maiz en nuestro pais: el uso humano (alimento), el uso pecuario y otros usos
(industrial, mermas, semilla y otros), con las cuales intentaremos medir el

cambio en los gustos de los consumidores.

La importacion y la produccién nacional de maiz. Finalmente incluiremos
dos variables: la produccién nacional de maiz y las importaciones nacionales de
maiz. Al aumentar la produccion nacional de maiz seguramente aumentara el
consumo nacional al existir una mayor disponibilidad del grano, ya que sus
multiples usos lo convierten en una materia prima un muchas ramas de la
industria; de igual manera consideraremos las importaciones, que aumentan o

complementan la disponibilidad nacional del grano.

Aunque es posible incluir otras variables, sélo incluiremos los mencionados
arriba, pues otras variables mencionadas por la teoria economica como las
expectativas, el crédito al consumidor, las perspectivas de ingresos futuros, la
tasa de interés bancaria, los habitos de compra de los conocidos, etc., creemos
gue son poco importantes para explicar la demanda de maiz en México por ser
inexistentes o muy reducidas (el crédito al consumo) y otros casi constantes
(perspectivas, los habitos de compra, etc.) y en todo caso de poco impacto
debido a que el maiz es un producto basico para la alimentacién de la gran

mayoria de los mexicanos.

Asi, el modelo propuesto para explicar la demanda de maiz en México queda

como sigue.
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Demanda = ¢ + B,DCYH + B,IMAIZ + BsPINTERNACIONAL
+ B,PRECIO + BsPRODUCCION + BsPSORGO
+ B,TMERCADO
+ BgUETANOL + BoUHUMANO
+ B1oUPECUARIO+B,,0USOS + e

(4.1)

Donde

DEMANDA = Demanda de maiz en México

¢ = Ordenada al origen

Bi: = Coeficientes de las variables explicativas, i =1, ...,11
DCYH = Demanda de carne y huevo en México

IMAIZ = Importaciones de maiz en México
PINTERNACIONAL = Precio internacional del maiz

PRECIO = Precio nacional del maiz

PRODUCCION = Produccion nacional de maiz

PSORGO = Produccion de sorgo nacional

TMERCADO = Tamafo del mercado mexicano

UETANOL = Uso de maiz para producir etanol

UHUMANO = Uso humano de la demanda nacional del maiz
UPECUARIO = Uso pecuario de la demanda nacional de maiz
0USOS = Otros usos del maiz en México

e = Término error aleatorio
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4.2. ACOPIO DE LA INFORMACION

Para nuestro estudio se tomara el periodo 1981-2011, debido a que desde el
abandono del SAM (Sistema Alimentario Mexicano), en 1981, ultimo programa
exitoso que logro en gran medida la anhelada autosuficiencia alimentaria, se ha
seguido un nuevo modelo caracterizado por el adelgazamiento del Estado
mexicano y la liberacion total (2008) del sector agropecuario, plasmada a la
firma del GATT (Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio) en
1986 y culminando a la firma de Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), en 1994; por lo que sera importante estudiar las variables que
explican la demanda nacional del grano desde entonces. No se tomaron los
datos de 2012 y 2013 debido a la falta de datos, pues la FAO (Organizacion de
la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, mi mayor fuente), solo
maneja datos al 2011 en unos casos y otros hasta el afilo 2009; por lo que tuve

gue estimar los afos faltantes o consultar otras fuentes.

Se explicara la fuente de los datos de cada variable, asi como una definicion

mas amplia de cada una de las mismas.

DEMANDA = demanda (consumo) nacional de maiz, se refiere a la demanda
nacional (en millones de toneladas), demandada por los diversos sectores. Los

datos se obtuvieron de la FAO.

DCYH = demanda de carne y huevo (en millones de toneladas), se refiere a la
demanda nacional de carne y huevo. Los datos fueron tomados de la FAO, en
los que se incluye la carne de caballo, de caprino, de conejo, de ovino, de pato,

de pavo, de pollo, de cerdo y de vacuno.

IMAIZ = importaciones de maiz, se refiere a las importaciones anuales en
millones de toneladas, realizadas por el pais. Los datos de 1981-2009 se
tomaron de la FAO, y los de 2010 y 2011 se obtuvieron de la SAGARPA.

PINTER = precio internacional, se refiere al precio internacional por tonelada,
en dolares de EUA; dado por el FMI.
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Los datos obtenidos y que seran utilizados para nuestro modelo son mostrados

por la siguiente tabla.

ANO
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

DEM.
14.06
13.49
14.86
14.28
15.12
15.91
16.72
16.28
17.08
17.65
16.77
17.23
20.13
18.92
19.65
21.00
21.05
24.51
21.28
21.94
24.34
24.68
26.47
28.17
25.86
29.34
29.19
32.35
28.58
29.95
29.10

DCYH
3.396
3.538
3.784
3.781
3.779
4.057
4.008
4.031
3.724
3.811
4.182
4.309
4.534
4.790
5.041
4.920
5.235
5.596
5.954
6.252
6.529
6.729
6.745
7.111
7.347
7.691
7.838
7.969
8.089
8.210
8.460

IMAIZ
3.07
0.37
4.69
2.50
1.73
1.71
3.62
3.30
3.67
4.13
1.46
1.36
0.31
2.82
2.76
5.93
2.66
5.34
5.66
5.46
6.30
5.64
5.85
5.61
5.87
7.75
8.04
9.22
7.33
7.78
9.27

0ouso
2.813
3.200
2.958
2.007
2.384
2.713
2.865
2.863
3.060
3.356
3.294
3.590
3.604
3.600
3.634
3.687
4.530
4.164
3.705
3.814
4.085
3.133
3.341
5.708
4.592
5.701
5.632
5.852
5.838
5.995
5.767

PINT
130.6
108.1
136.0
135.8
112.3
87.8
75.5
107.0
111.4
109.3
107.5
104.2
102.0
107.8
123.5
164.5
117.2
101.6
90.3
88.2
89.6
99.3
105.2
111.8
98.4
121.6
163.3
223.2
165.5
186.0
291.8

Tabla 4. 1. Datos a utilizar en los modelos.

PREC

20
34
53
94
234

468
609
707
761
768
656
1092
1435
1358
1446
1455
1508
1451
1501
1618
1679
1578
2011
2442
2817
2802
2817
4078
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PROD
13.99
10.12
13.19
12.79
14.10
11.91
11.61
10.59
10.95
14.64
14.25
16.93
18.13
18.24
18.35
18.03
17.66
18.45
17.71
17.56
20.13
19.30
20.70
21.69
19.34
21.89
23.51
24.41
20.14
23.30
17.60

PSOR
4.0
7.0

12.0
24.0
34.0
82.0

153.0

331.0

296.0

341.0

430.0

439.0

428.0

407.0

942.0

1141.1
981.8
1018.3
779.1
1051.5
991.0
1194.6
1296.9
1328.9
1196.0
1565.2
1924.2
2310.8
2159.2
2269.8
3450.6

TMER
70.318
71.789
73.223
74.673
76.185
77.741
79.359
81.010
82.666
81.250
85.924
87.523
89.110
90.691
91.158
93.858
95.441
97.002
98.514
97.483
101.330
102.634
103.903
105.176
103.263
107.835
109.221
110.627
112.033
112.337
115.332

UETA
2.2
3.6
4.1
5.9
6.9
7.4
7.1
7.3
8.2
8.9

10.1
10.8
11.6
13.5
10.1
10.9
12.4
13.2
14.4
16.0
18.0
25.3
29.7
33.6
40.7
53.8
77.5
93.4

114.3

119.4

127.0

UHUM
8.517
8.697
9.069
9.276
9.733

10.197

10.358

10.919

11.021

10.706

11.069

10.878

11.027

10.979

11.719

11.926

11.916

12.370

12.490

12.752

13.009

13.007

12.985

13.045

12.818

13.141

13.214

13.709

13.498

14.624

14.852

UPEC
2.727
1.595
2.830
3.000
3.000
3.000
3.500
2.500
3.003
3.588
2.400
2.760
5.500
4.336
4.299
5.390
4.606
7.975
5.088
5.375
7.247
8.539
10.140
9.417
8.452
10.494
10.349
12.795
9.240
11.916
12.014



PRECIO = precio, se refiere el precio medio rural pagado en México, es decir; el
precio que recibe el productor mexicano de maiz en pesos mexicanos, sin

intermediario alguno. Los datos fueron tomados de la FAO.

PODUCCION = producciéon en millones de toneladas, se refiere a la produccion

nacional de maiz. Los datos fueron tomados de la FAO.

PSORGO = precio del sorgo, se refiere al precio medio rural pagado al
productor nacional de sorgo en pesos mexicanos. Los datos fueron tomados de
la FAO para el periodo 1981-2009, y de la SAGARPA los afios 2010 y 2011.

TMERCADO = tamafio del mercado (en millones), se refiere al nimero de
habitantes en México. Los datos fueron tomados del INEGI para los afios 1990,
1995, 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010; 2011 tomado de la pagina de internet de
index mundi la cual es una estimacion de la Oficina del Censo de EUA y el resto

de los datos fueron tomados de la FAO.

UETANOL = uso de maiz para la produccion de etanol (millones de toneladas),
se refiere al uso de maiz en Estados Unidos para la produccion de etanol. Los

datos fueron tomados del Earth Policy Institute.

UHUMANO = uso humano (en millones de toneladas), se refiere al uso del maiz
para la alimentacion humana, es decir; su consumo sin industrializar o con poca
industrializacion (tortilla, masa, tamales, etc.). Los datos fueron tomados de la
FAO para el periodo 1981-2009, y de la SAGARPA los afios 2010 y 2011.

UPECUARIO = uso pecuario (en millones de toneladas), se refiere al uso del
grano en México para la alimentaciéon del ganado. Los datos fueron tomados de
la FAO para el periodo 1981-2009, y de la SAGARPA los afios 2010 y 2011.

OUSOS = otros usos (millones de toneladas), se refiere a los usos que se le da
a la demanda nacional de maiz por parte de sus consumidores sin incluir el uso
humano y pecuario, que incluye las mermas, el uso para semilla y el uso
industrial, principalmente, ademas de otros usos que pueda contener que son
en menor medida. Los datos fueron tomados de la FAO para el periodo 1981-
2009 y de la SAGARPA los afios 2010 y 2011.
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4.3. ESTIMACION

Para hacer estimaciones en nuestro modelo, se usara el paquete de software
conocido como Eviews, ampliamente utilizado en estadistica y uno de los mas

populares por su versatilidad.

Primero se realizar4 la estimacion por medio de cuatro modelo lineales: el
modelo lineal, el LIN-LOG, el LOG-LIN y el LOG-LOG, es decir, no se aplicara
logaritmo a ninguna variable, luego se aplicara logaritmo a las variables
independientes, luego se aplicara logaritmo a la variable dependiente y
finalmente se aplicara logaritmo tanto a la variable dependiente como a las
variables independientes. Se tomara el modelo que mejor explique la demanda

de maiz en México.

La salida de Eviews para el modelo lineal esta dada por la Tabla 4.1, en la que
se observa que al 95% (p-valores menores que 0.05), sélo cuatro parametros
son significantes en el modelo lineal: IMAIZ, OUSOS, TMERCADO Y
UPECUARIO. El R? y el R? ajustado son del 0.99 (muy alto), por lo que la

variabilidad explicada es alta.
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Dependent Variable: DEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/20/14 Time: 18:11
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.

C -2.109528 4.259716 -0.495227 0.6261
DCYH -0.452964 0.382755 -1.183430 0.2512
IMAIZ 0.197067 0.086352 2.282146 0.0342

PINTER -0.010383 0.008208 -1.264989 0.2212
PRECIO -0.001360 0.001142 -1.191019 0.2483
PRODUCCION  0.037855 0.067704 0.559124 0.5826
PSORGO 0.001165 0.001475 0.789615 0.4395
TMERCADO  0.181429 0.073282 2.475751 0.0229
UETANOL  -0.002175 0.008250 -0.263691 0.7949
UHUMANO 0.017285 0.341705 0.050583 0.9602
UPECUARIO  0.903984 0.107360 8.420088 0.0000
0OUSOS 1.019891 0.189840 5.372371 0.0000

R-squared 0.995914 Mean dependent var21.48258
Adjusted R-squared 0.993548 S.D. dependent var 5.652248
S.E. of regression  0.454004 Akaike info criterion 1.543223
Sum squared resid  3.916271  Schwarz criterion  2.098315
Log likelihood -11.91996 Hannan-Quinn criter.1.724169
F-statistic 420.9918 Durbin-Watson stat 1.700979
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 4.2. Modelo lineal

La salida de Eviews para el modelo LIN-LOG esta dada por la tabla 4.2, en la
que se observa que al 95%, sOlo tres parametros son significantes en el
modelo: LOGUETANOL, LOGPECUARIO Y LOGOUSOS. El R? y el R?

ajustado son del 0.98 (muy alto), por lo que la variabilidad explicada es alta.
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Dependent Variable: DEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/19/14 Time: 19:34
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.

C 8.162402 72.32188 0.112862 0.9113
LOGDCYH 3.013728 4.273947 0.705139 0.4893
LOGIMAIZ ~ -0.025010 0.292885 -0.085393 0.9328
LOGPINTER  0.665787 1.032502 0.644829 0.5267
LOGPRECIO  -1.955878 1.394836 -1.402228 0.1770

LOGPRODUCCION -0.609846 1.722872 -0.353970 0.7273
LOGPSORGO  0.315412 0.546843 0.576787 0.5709
LOGTMERCADO -10.78624 14.56216 -0.740703 0.4679
LOGUETANOL  1.134687 0.626798 1.810292 0.0861
LOGUHUMANO -0.384448 8.548210 -0.044974 0.9646
LOGUPECUARIO 5.173725 0.953196 5.427769 0.0000
LOGOUSOS  4.198813 1.148127 3.657097 0.0017

R-squared 0.987383 Mean dependent var21.48258
Adjusted R-squared 0.980079 S.D. dependent var 5.652248
S.E. of regression  0.797767 Akaike info criterion 2.670644
Sum squared resid  12.09220 Schwarz criterion  3.225736
Log likelihood -29.39498 Hannan-Quinn criter.2.851590
F-statistic 135.1777 Durbin-Watson stat 1.910164
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 4.3. Modelo LIN-LOG

La salida de Eviews para el modelo LOG-LIN esta dada por la Tabla 4.3, en la
gue se observa que al 95%, siete parametros son significantes en el modelo: C,
DCYH, IMAIZ, TMERCADO, UPECUARIO Y OUSOS. El R? y el R? ajustado

son del 0.99 (muy alto), por lo que la variabilidad explicada es alta.
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Dependent Variable; LOGDEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/19/14 Time: 19:35
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.

C 1.768510 0.194105 9.111105 0.0000
DCYH -0.047777 0.017441 -2.739335 0.0130
IMAIZ 0.010375 0.003935 2.636636 0.0163

PINTER -0.000869 0.000374 -2.323072 0.0314
PRECIO -5.04E-05 5.20E-05 -0.969119  0.3447
PRODUCCION  0.003242 0.003085 1.050802 0.3065
PSORGO 7.73E-05 6.72E-05 1.149873 0.2645
TMERCADO  0.011665 0.003339 3.493132 0.0024
UETANOL  -0.000379 0.000376 -1.008880 0.3257
UHUMANO 0.007490 0.015571 0.481001 0.6360
UPECUARIO  0.036027 0.004892 7.364157 0.0000
OUSOS 0.037854 0.008651 4.375936  0.0003

R-squared 0.996117 Mean dependent var 3.033605
Adjusted R-squared 0.993869 S.D. dependentvar 0.264221
S.E. of regression  0.020688 Akaike info criterion -4.633895
Sum squared resid  0.008132 Schwarz criterion  -4.078803
Log likelihood 83.82537 Hannan-Quinn criter.-4.452949
F-statistic 443.1421 Durbin-Watson stat  2.265632
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 4.4. Modelo LOG-LIN

La salida de Eviews para el modelo LOG-LOG esta dada por la Tabla 4.4, en la
gue se observa que al 95%, solo dos parametros son significantes en el modelo
lineal: LOGPECUARIO Y LOGOUSOS. El R? y el R? ajustado son del 0.99

(muy alto), por lo que la variabilidad explicada es alta.

89



Dependent Variable: LOGDEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/19/14 Time: 19:36
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.

C 1.833644 2.193564 0.835920 0.4136
LOGDCYH 0.085212 0.129631 0.657341 0.5188
LOGIMAIZ ~ -0.000836 0.008883 -0.094117  0.9260
LOGPINTER ~ 0.001120 0.031316 0.035759 0.9718
LOGPRECIO  -0.079935 0.042306 -1.889450 0.0742

LOGPRODUCCION -0.025501 0.052256 -0.488003 0.6311
LOGPSORGO  0.028479 0.016586 1.717047 0.1022
LOGTMERCADO -0.182480 0.441679 -0.413151  0.6841
LOGUETANOL  0.021635 0.019011 1.137998  0.2693
LOGUHUMANO -0.052542 0.259272 -0.202652 0.8416
LOGUPECUARIO 0.241690 0.028911 8.359791  0.0000
LOGOUSOS  0.172211 0.034823 4.945282  0.0001

R-squared 0.994689 Mean dependent var 3.033605
Adjusted R-squared 0.991614 S.D. dependentvar 0.264221
S.E. of regression  0.024197  Akaike info criterion -4.320554
Sum squared resid  0.011124 Schwarz criterion  -3.765462
Log likelihood 78.96859 Hannan-Quinn criter.-4.139608
F-statistic 323.4725 Durbin-Watson stat  1.722341
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 4. 5. Modelo LOG-LOG

En resumen, se tiene la siguiente tabla.

Modelo Parametros significativos al 95% R? y R? ajustada
Lineal IMAIZ, TMERCADO, UPECUARIO 0.99y 0.99
LIN-LOG LOGUETANOL, LOGPECUARIO, LOGOUSOS 0.98y0.98
LOG-LIN | C, DCYH, IMAI, PINTER, TMERCADO, UPECUARIO, OUSOS 0.99y 0.99
LOG-LOG LOGPECUARIO, LOGOUSOS 0.99y 0.99

Al volver a realizar la regresion Unicamente con los parametros significativos al

95% se obtuvieron las siguientes salidas.
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Dependent Variable: DEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/20/14 Time: 19:40
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.
IMAIZ 0.033791 0.091019 0.371257 0.7133
TMERCADO 0.144868 0.006976 20.76674 0.0000
UPECUARIO  0.873846 0.076294 11.45367 0.0000
0UsOoS 0.665141 0.197840 3.362014 0.0023
R-squared 0.989326 Mean dependent var 21.48258

Adjusted R-squared 0.988140
S.E. of regression  0.615542
Sum squared resid  10.23007
Log likelihood -26.80292
Durbin-Watson stat 0.678388

S.D. dependent var 5.652248
Akaike info criterion 1.987285
Schwarz criterion  2.172316
Hannan-Quinn criter.2.047601

Tabla 4. 6. Modelo lineal con cuatro parametros

Dependent Variable: DEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/21/14 Time: 15:20
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient

Std. Error  t-Statistic  Prob.

LOGUETANOL  3.563868
LOGUPECUARIO 0.727223
LOGOUSOS  4.064395

0.467479
0.206505
1.877229

7.623593
3.521571
2.165104

0.0000
0.0015
0.0391

R-squared 0.931793
Adjusted R-squared 0.926921
S.E. of regression  1.527983
Sum squared resid  65.37249
Log likelihood -55.55187
Durbin-Watson stat 1.138415

Mean dependent var 21.48258
S.D. dependent var 5.652248
Akaike info criterion 3.777540
Schwarz criterion  3.916313
Hannan-Quinn criter.3.822776

Tabla 4. 7. Modelo in-Log con tres parametros
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Dependent Variable; LOGDEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/20/14 Time: 18:52
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic ~ Prob.
C 1.752725 0.063666 27.52991  0.0000
DCYH -0.055790 0.012354 -4.515886  0.0001
IMAIZ 0.010366 0.003343 3.100553 0.0049
PINTER -0.000858 0.000117 -7.306644 0.0000
TMERCADO  0.013691 0.001170 11.69815 0.0000
UPECUARIO  0.039989 0.003931 10.17235 0.0000
OUSOS 0.034907 0.007415 4.707306  0.0001
R-squared 0.995148 Mean dependent var 3.033605
Adjusted R-squared 0.993935 S.D. dependentvar 0.264221
S.E. of regression  0.020577  Akaike info criterion -4.733610
Sum squared resid  0.010162 Schwarz criterion  -4.409806
Log likelihood 80.37095 Hannan-Quinn criter.-4.628058
F-statistic 820.4079 Durbin-Watson stat 2.233533
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 4. 8. Modelo Log-Lin con siete parametros

Dependent Variable: LOGDEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/21/14 Time: 15:24
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.
LOGUPECUARIO 0.309567 0.005239 59.09346 0.0000
LOGOUSOS 0.293883 0.033104 8.877477 0.0000
R-squared 0.976916 Mean dependent var 3.033605

Adjusted R-squared 0.976120
S.E. of regression  0.040831
Sum squared resid  0.048347

S.D. dependent var  0.264221
Akaike info criterion -3.496419
Schwarz criterion  -3.403904
Hannan-Quinn criter.-3.466262

Log likelihood 56.19450
Durbin-Watson stat 0.997791

Tabla 4. 9. Modelo Log-Log con dos parametros
Observemos que al realizar la regresion del modelo lineal, el parametro de
IMAIZ ya no resultdé significativo al 95%, por lo que se vuelve a realizar la
regresion del modelo lineal anicamente con tres parametros, la cual se ilustra

en la siguiente tabla.
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Dependent Variable: DEMANDA
Method: Least Squares

Date: 01/21/14 Time: 15:34
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Std. Error  t-Statistic  Prob.

0.006846 21.19185 0.0000
0.053994 16.54896 0.0000
0.194470 3.441223 0.0018

Variable Coefficient
TMERCADO 0.145075
UPECUARIO  0.893536

0OuUSO0S 0.669215

R-squared 0.989272

Adjusted R-squared 0.988506
S.E. of regression  0.605991
Sum squared resid  10.28229
Log likelihood -26.88185
Durbin-Watson stat  0.658703

Mean dependent var 21.48258
S.D. dependent var 5.652248
Akaike info criterion 1.927861
Schwarz criterion  2.066634
Hannan-Quinn criter.1.973098

Tabla 4. 10. Modelo lineal con tres parametros.

Con sus respectivos parametros significativos al 95%, se obtiene el siguiente

resumen, dado por la siguiente tabla.

Modelo

Lineal

LIN-LOG

LOG-LIN

LOG-LOG

Parametros significativos al 95%

TMERCADO, UPECUARIO

LOGUETANOL, LOGPECUARIO, LOGOUSOS

C, DCYH, IMAI, INTER, TMERCADO, UPECUARIO, OUSOS

LOGPECUARIO, LOGOUSOS

R? y R? ajustado

0.98y0.98
0.93y0.92
0.99y 0.99

0.97 y 0.97

Tabla 4. 11. Resumen de los cuatro modelos simplificados.

Criterio de

Akaike y Schwarz
1.92y2.06
3.77y3.91
-4.73y -4.40

-3.49y -3.40

De acuerdo a la tabla anterior, el modelo LOG-LIN es el mejor modelo pues

posee un R? y R? ajustado de 0.99 y 0.99 respectivamente, que son mayores a

los obtenidos con los otros modelos. Asimismo, los estadisticos de AIC de

Akaike y SC de Schwarz, permiten seleccionar el modelo ajustado con mejor

capacidad explicativa aquel que presente menor valor para éstos estadisticos, y

vemos que el modelo Log-in resulté con valores de -4.73 y -4.40 en éstos

estadisticos respectivamente, por lo que se tomara como el mejor modelo de

acuerdo a estos criterios el modelo Log-in para explicar la de manda de maiz en

México, de acuerdo a los datos que se tienen.
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Asi, el modelo elegido tiene la siguiente forma:

(4.2)

4.4. VALIDACION DEL MODELO

Para validar nuestro modelo se procedera a verificar los supuestos mas
relevantes del modelo clasico de regresion lineal por MCO (minimos cuadrados
ordinarios).

En la Figura 4.1 se observa una estructura de los residuos versus el indice del
tiempo de manera aleatoria, aparentemente presenta una estructura libre de
tendencia, por lo que se pueden descartar problemas de autocorrelacion. Por
otro lado, el estadistico de Durbin Watson dado por la Tabla 2.7 tiene un valor
de 2.23, el cual no estd demasiado alejado de 2, lo que indica ausencia de

posibles problemas de autocorrelacion.
.04
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Figura 4. 1. Residuos versus el tiempo
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Para comprobar graficamente la ausencia de heteroscedasticidad (igual

varianza), y no linealidad, representamos de la Figura 4.2 a la Figura 4.7, los

residuos contra las variables independientes del modelo. En ellas, se observa

gue todos los graficos presentan una estructura aleatoria de sus puntos, lo que

indica ausencia de problemas de heteroscedasticidad y no linealidad.
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También se puede presentar los residuos contra los valores predichos para
analizar la heteroscedasticidad y la autocorrelaciéon. En la Figura 4.8, se
observa una estructura aleatoria de los puntos por lo que se puede descartar
una vez mas problemas de autocorrelacion 'y problemas de
heteroscedasticidad, aunque ésta ultima; existen varias pruebas formales para
descartar la heteroscedasticidad, aqui utilizaremos el contraste de White.
Eviews permite realizar el contraste de White, la salida en Eviews esta dada por

la Tabla 4.12.
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Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.761329 Prob. F(6,24) 0.6072
Obs*R-squared 4.956854 Prob. Chi-Square(6)  0.5494
Scaled explained SS 2.164139  Prob. Chi-Square(6)  0.9040

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares

Date: 01/23/14 Time: 15:13
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

C 4.10E-05 0.000589 0.069720  0.9450
DCYHA2 -2.69E-06 2.10E-05 -0.127886 0.8993
IMAIZ"2 -1.04E-05 9.61E-06 -1.078193 0.2917

PINTER*2 5.44E-09 7.62E-09 0.714514 0.4818
TMERCADO*2 ~ 1.94E-08 1.18E-07 0.163789 0.8713
UPECUARIO"2  4.64E-06 5.15E-06 0.900129 0.3770

0US0S"2 1.00E-05 1.75E-05 0.572765 0.5721

R-squared 0.159899 Mean dependent var 0.000328
Adjusted R-squared -0.050127 S.D. dependentvar 0.000402
S.E.of regression  0.000412  Akaike info criterion -12.55468
Sum squared resid  4.08E-06 Schwarz criterion  -12.23087
Log likelihood 201.5975 Hannan-Quinn criter.-12.44913
F-statistic 0.761329 Durbin-Watson stat 2.260299
Prob(F-statistic) 0.607201

Tabla 4. 12. El contraste de White para la heteroscedasticidad.
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Vemos que los p-valores de la F y de los términos cruzados son mayores que
0.05, lo que nos lleva a rechazar formalmente la presencia de

heteroscedasticidad.

Series: Residuals
6 Sample 1981 2011
Observations 31

Mean -6.91e-16
Median -0.000626
44 Maximum 0.037087
Minimum -0.040071
3 Std. Dev. 0.018405
Skewness -0.007177
2 | Kurtosis 2.456833

Jarque-Bera  0.381346
Probability 0.826403

-0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Figura 4. 9. Prueba Jarque-Bera con Eviews.

Para probar la normalidad de los residuos, observemos que en la Figura 4.9 se
ve que el histograma de los residuos presenta aproximadamente una forma de
tipo normal. El contraste formal de Jarque-Bera acepta formalmente la
normalidad de los residuos (p-valor mayor que 0.05).

4.5. PRESENTACION DEL MODELO FINAL

El modelo propuesto inicialmente (Ecuacién 4.1), contenia doce parametros, de
los cuales sélo a siete parametros resultaron significativos al 95%, de acuerdo

al modelo LOG-LIN que tiene la siguiente forma:
DEMANDA = CﬁlDCYHﬁZIMAIZﬂgPINTERﬂ4TMERCADOB5 UPECUARIOﬁGOUSOS

Al aplicar logaritmo a ambos lado quedo:
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LOGDEMANDA
= log(C) + log(B1) DCYH + log(B,) IMAIZ + log(B3) PINTER
+ log(B,) TMERCADO + log(s)PECUARIO + log(Be)0USOS

(4.3)

Asi, el modelo que finalmente se estimé fue:

LOGDEMANDA = C* + B,"DCYH + B,"IMAIZ + B5"PINTER
(4.3)
+B,"TMERCADO + Bs'PECUARIO + Bs"0USOS

Donde
LOGDEMANDA = log(DEMANDA)
C* =log(C)
B, =1log(B,), con i=1,..,6.
El cual fue estimado por el método de MCO, resultando:
LOGDEMANDA
= 1.75272 — 0.05579 DCYH + 0.01037 IMAIZ (4.4)

— 0.00086 PINTER + 0.01369 TMERCADO
+ 0.03999 UPECUARIO + 0.03491 OUSOS

Aplicando la funcion exponencial en ambos lados obtenemos la funcion de

demanda estimada para nuestro modelo.

DEMANDA
S =(5.79)(0.946)°M(1.01)M47(0.999)PIMER (L 01 ™ER
o (1.041)UPECUARIO(], 035)01508
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4.6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Nuestra funcién estimada nos dice que la demanda de maiz en México es
directamente proporcional a las importaciones de maiz, al tamafio del mercado
(numero de habitantes), a su uso pecuario y con otros usos (semilla, industria,

mermas y otros), e inversamente proporcional a la demanda de carne y huevo

en el pais y al precio internacional (3, < 1y f, < 1).

Al aumentar las importaciones de maiz, mayor sera la demanda (manteniendo

constantes las demas variables).

Que las importaciones aumenten la demanda y no al revés, parece contradecir
el sentido comun; pues uno pensaria que al no ser autosuficientes en maiz, la
demanda tendria que cubrirse con importaciones lo que conlleva finalmente afio
con afio al aumento de las importaciones como resultado de la menor
capacidad de los productores nacionales de satisfacer la demanda interna de
maiz; sin embargo, sus amplias posibilidades y su gran versatilidad combinados
con precios por debajo de su costo real (20% menor), terminaran por demandar
el exceso de oferta nacional del grano (uno de cada cuatro productos en el

supermercado contiene algun derivado de maiz).

La demanda aumentara conforme el nimero de habitantes en el pais tienda a
crecer. El consumo per capita paso de 200 kg en 1981 a 252 kg por persona en
2011

Conforme aumenta el uso pecuario del maiz en el pais, se incrementa la

demanda nacional del grano.

A mayor demanda por parte los otros usos a que se le da a la demanda de maiz
en México (uso industrial principalmente), mayor serd la demanda nacional del

grano.

Mientras aumente la demanda de carne y huevo en el pais menor sera la

demanda nacional de maiz, lo cual se debe de tomar con cuidado pues

% 1dem.
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impactard en una menor oferta nacional del vital grano, alimento basico en
mayor parte de los habitantes en el pais, sobre todo la clase baja que es la

mayoria.

A mayor aumento del precio internacional de maiz, menor sera la demanda
nacional de maiz, lo cual aunque su impacto es relativamente menor, debe
tenerse muy en cuenta pues el aumento mundial de los precios internacionales
en el mercado de granos, sobre todo desde que EUA empez6 a utilizar el maiz
para producir etanol, parecen poner fin a los precios baratos de los granos en el

mercado internacional.

El precio (medio rural) nacional, no resulté relevante para explicar la demanda
nacional de maiz, contrario al precio internacional (la bolsa de Chicago), que
resultdé relevante por lo que mi resultado concuerda con Puyana y Romero
(2008), Gomez (2011), et al en el sentido de que los precios nacionales son

dictados por el mercado internacional.

4.7. PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE MAIZ EN MEXICO PARA
EL ANO 2025

Para realizar el pronéstico de la demanda de maiz en México se utilizara la
regresion lineal simple donde intervendran sélo dos variables: la DEMANDA
(variable dependiente) y el TMERCADO (variable independiente), esta ultima
representada por el tamafio de la poblacién en México. Los datos para estimar
el modelo lineal, serdn los mismos del modelo anterior (Tabla 4.1), para la
variable TMERCADO vy los datos que seran utilizados para realizar nuestro
prondéstico seran los datos estimados por el CONAPO en 2011 (Tabla A.6), que
comprendera el periodo 2012-2025. Asi pues, estimemos los parametros del

siguiente modelo:

DEMANDA = a + bBTMERCADO + e (4.5)
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En la Tabla 4.13 se resume la salida dada por Eviews para los cuatro modelos
en donde nuevamente el modelo LOG-LIN resultdé ser el mejor modelo de
acuerdo a los criterios de la R?, R? ajustado, al criterio de Akaike y al criterio de

Schwarz.

Modelo | R? y R? ajustado Criterio de
Akaike y Schwarz

Lineal 0.94 y 0.93 3.58 y 3.67
LIN-LOG 0.92 y 091 3.85y 3.94
LOG-LIN 0.96 y 0.96 -3.01 y -2.92
LOG-LOG 0.95 y 0.95 -2.84 y -2.74

Tabla 4. 13. Resumen de la salida en Eviews para los cuatro modelos.

Asi, el modelo estimado tiene la siguiente forma:

LOGDEMANDA = a* + b*TMERCADO (4.6)

Donde
LOGDEMANDA = log(DEMANDA)
b* =log(b)

El estadistico de Durbin Watson (Fig. A.1), tiene un valor muy cercano a 2
(2.06) por lo que se pueden descartar los problemas de autocorrelacion al 95%
para este modelo. El contraste de White (Tabla 4.12), rechaza la presencia de
heteroscedasistidad pues se observaron p-valores de la F (0.23) y de los
términos cruzados (0.22) mayores que 0.05, los que nos permite rechazar

formalmente la presencia de heteroscedasticidad al 95%.
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Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.513694
Obs*R-squared 3.024716
Scaled explained SS 1.762811

Prob. F(2,28) 0.2376
Prob. Chi-Square(2)  0.2204
Prob. Chi-Square(2)  0.4142

Test Equation:

Dependent Variable: RESIDA2
Method: Least Squares

Date: 02/09/14 Time: 19:14
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient

Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

C 0.003467
TMERCADO"2  8.63E-07
TMERCADO  -9.18E-05

0.028279 0.122618 0.9033
3.35E-06 0.257573  0.7986
0.000621 -0.147918 0.8835

R-squared 0.097571
Adjusted R-squared 0.033112
S.E. of regression  0.002925
Sum squared resid  0.000240
Log likelihood 138.4606
F-statistic 1.51369%4
Prob(F-statistic) 0.237563

Mean dependent var 0.002535
S.D. dependent var  0.002974
Akaike info criterion -8.739397
Schwarz criterion  -8.600624
Hannan-Quinn criter.-8.694160
Durbin-Watson stat  1.790850

Tabla 4. 14. El contraste de White para la heteroscedasticidad.

En la Figura 4.9 se muestra el contraste de Jarque-Bera, en la que se aprecia
que los coeficientes de asimetria y curtosis residual estan practicamente en la
frontera del intervalo [-2 y 2] para poder aceptar con alguna duda la normalidad,
circunstancia que también muestra el histograma. El contraste formal de

Jarque-Bera acepta formalmente la normalidad de los residuos (p-valor mayor

que 0.05).
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Series: Residuals
7 Sample 1981 2011
Observations 31

Mean -1.63e-16
5 Median -0.003357

Maximum 0.103440
4 Minimum -0.092238

Std. Dev. 0.051185
3 Skewness -0.023945

Kurtosis 2.331921
2 ,

Jarque-Bera  0.579471
14 Probability 0.748462
0

-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10

Figura 4. 10. Prueba Jarque-Bera con Eviews.

Una vez realizadas las pruebas mas importantes para validar el modelo

tendemos a realizar nuestro pronéstico con el modelo obtenido:

LOGDEMANDA = 1.25936399827 + 0.0191070199923 * TMERCADO 4.7)

Por lo que aplicando la funcién exponencial en ambos lados a (4.6) queda:
DEMANDA = (3.523)(1.019)TMERCADO 4.7)

Los datos de la variable TMERCADO a utilizar, para realizar nuestro pronostico
seran los datos estimados por el CONAPO, para el periodo 2012-2030; que
corresponden a las estimaciones del tamafio de la poblacién en México para el

periodo considerado.

En la Figura 4.11 se observa que al afio 2025, la demanda nacional de maiz, de
acuerdo a nuestro modelo, sera de 44.4 Mton dada una poblacion de 132.6

millones de habitantes.
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EMANDA

MERCADO

Figura 4. 11. Prondstico de la demanda.

Asi, por ejemplo para el afio 2020, la USDA'® (Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos), estima que México importara unos 19.4 Mton de granos
basicos, de las cuales unos 15 Mton corresponderan a importaciones de maiz.
Por otro lado, la SAGARPA?'’ estima para ese afio un consumo de 36.4 Mton y
una produccion de 25.6 Mton de maiz, por lo que el pais estaria importando
unos 10.8 Mton para satisfacer su demanda interna del grano. Sin embargo, mis
estimaciones indican que México demandara para el afio 2020 unos 40 Mton,
por lo que si sumamos las estimaciones de la SAGARPA respecto a la
produccion en ese afo y las importaciones estimadas por la USDA nos da
precisamente alrededor de 40 Mton (40.6). Dado que en afio 2012 el pais
produjo 22.1 Mton de maiz, los 25.6 Mton estimadas por la SAGARPA se me
hacen una buena estimacion pues de seguir el aumento de la produccién a una
tasa media anual de 2.4% observada en el periodo 1981-2012, se producirian

en al pais unos 29 Mton de maiz. Razén por la estaria de acuerdo con mi

'® USDA. “USDA Agricultural Projections to 2020". Febrero de 2013.
7 SAGARPA. “Perspectivas de largo plazo del sector agropecuario de México 2011-2020".
Junio de 2011.
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estimacion de 40 Mton para el afio 2020, mas que la realizada por la
SAGARPA.
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CONCLUSIONES

En el andlisis realizado de la demanda de maiz en México, el modelo con el
ajuste, entre los cuatro modelos analizados: el Lineal, el LIN-LOG, el LOG-LIN y
el LOG-LOG, de acuerdo a los criterios de Akaike, Schwarz, R?> y R,* es el
modelo de tipo LOG-LIN.

Con un indice de confianza del 95%, las variables identificadas y que explican
la demanda de maiz en México en el periodo (1981-2011) son: la demanda de
carne y huevo, las importaciones de maiz, el precio internacional del maiz, el
tamafo del mercado (poblacion total), el uso pecuario del maiz y otros usos
(industrial, mermas y semillas); en contraste, las variables que resultaron
irrelevantes fueron: el precio nacional interno (precio medio rural), la produccién
nacional de maiz, el precio nacional del sorgo, el uso de maiz para etanol

(Estados Unidos) y el uso (consumo) humano del maiz.

La demanda nacional de maiz es directamente proporcional a las importaciones
de maiz, al tamafio del mercado, al uso pecuario y a otros usos (industria,

mermas y semillas).

La demanda nacional de maiz es inversamente proporcional a la demanda de

carne y huevo y al precio internacional.

De acuerdo al pronéstico realizado, se espera una demanda nacional de maiz
para el aflo 2020 de 39.9 Mton y de 44.4 Mton para el afio 2025, dada una

poblacidon de 127 y de 132.6 millones de habitantes, respectivamente.

De sequir con las politicas actuales, México estara importando unos 15 Mton
para el afio 2020, lo cual pondra en mayor riesgo la seguridad alimentaria
nacional al depender en mayor medida del exterior para satisfacer su demanda

interna del vital grano, situacion que se agrava pues ha terminado la época de
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los precios bajos en el mercado internacional de granos; premisa (importante)

sobre la cual se basa el actual modelo de politica hacia el sector agricola.

Los precios nacionales son dictados por los precios internacionales (la bolsa de

Chicago).

El Estado debe aplicar una politica nacional hacia la produccién de maiz, ya
gue de ella depende la alimentacion y el ingreso de 40 millones de mexicanos
(Avila, Puyana y Romero: 2008), como un medio que brinde una vida digna a
los pobladores del sector rural, en el que los productor de maiz representan el
55% de la poblacion.

La pobreza y la redistribucion del ingreso, se podrian combatir con mayor

eficacia al impulsar el sector agricola nacional'®

y recordar que contrario a lo
que se piensa, las unidades pequefias de produccion son mas productivas,
generan mas empleo y demandan menos capital (Puyana y Romero, 2008;

Gomez, 2011; et al).

Se debe reactivar una institucion como Conasupo que regulaba los precios, el
abasto y la distribucion de maiz y la tortilla, pues las distorsiones del mercado
hacen que los productores de maiz se ven indefensos ante las pocas empresas
(acaparadoras) que intervienen en las actividades que antes desarrollaba

Conasupo.

Es imposible que los productores nacionales equiparen el precio internacional
(la bolsa de Chicago), pues Estados Unidos exporta maiz un 20% inferior al
costo de produccion. En el marco del TLCAN, el Estado Mexicano puede y tiene
el derecho (Wise: 2008), de imponer aranceles compensatorios a las
importaciones de maiz provenientes de Estados Unidos, debido a los subsidios

desproporcionados que su socio del TLCAN da a sus productores.

® Un crecimiento del 4% en la industria incrementard en 2.5 veces los ingresos de los dos
primeros quintiles en 20 afios, mientras que un crecimiento similar en el la agricultura lo
incrementaria en 3.5 veces (Vila: 2011).
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El Estado debe reactivar una instancia como Pronase (Productora Nacional de
Semillas), para dotar de semillas nativas y mejoradas in situ, que respondan a
los requerimientos agroecoldgicos y culturales de cada region, que impulsen los
sistemas tradicionales del cultivo del maiz, pues segun Espinoza, et al 2008, la

semilla de maiz es responsable del 60% del rendimiento de cada cosecha.

El Estado Mexicano debe declarar al maiz como un recurso estratégico y de
seguridad nacional, con el fin de sacar su sometimiento a las leyes del mercado
y de aplicar un conjunto alternativo de politicas que respalden el sector

productivo nacional de maiz.

El trabajo realizado cumpli6é su objetivo, se identificaron las variables que
explican la demanda de maiz en México en el periodo 1981-2011, se realizo6 el
pronéstico de la demanda nacional de maiz para el afio 2025, se identificaron
politicas que de ser tomadas en cuenta, pueden conllevar al pais a alcanzar su

autosuficiencia del importante grano: el maiz.

109



BIBLIOGRAFIA

. Alberti Manzanares, Pilar.,, Pérez Olvera, Ma. Antonia., Tello Garcia,
Enriqueta (coordinadores). (2010). "Desarrollo rural en México: Gestion de
los recursos naturales, integracidbn comunitaria y género". Colegio de
Posgraduados. Plaza y Valdés.

. Appendini, Kirsten., Torres-Mazuera, Gabriela (editoras). (2008).
"¢, Ruralidad sin agricultura? El Colegio de México.

. Escalante Membrillo, Maria Isabel. (2005). “Pronésticos mediante analisis de
regresion”. Tesis de maestria. DEPFI-UNAM.

. Esteva, Gustavo., Marielle, Catherine (coordinadores). (2003). “Sin maiz no
hay pais”. Conaculta. México.

. Cisneros Castro, Magdalena Alejandra. (2004) “Pronésticos de la matricula
escolar en México en el nivel superior para el afio 2020". Tesis de maestria.
DEPFI-UNAM.

. Escalante, Roberto. Galindo, Luis Miguel. Catalan, Horacio. (2009)." Una
vision global de las tendencias de la agricultura, los montes y la pesca en
América Latina y el Caribe (2008)". F.E.-UNAM.

. Flores Verduzco, Juan José (3003). "Integracion econdémica al TLCAN y
participacion estatal en el sistema de innovacion tecnolégica en granos y
oleaginosas en México". IIE-UNAM. Plaza y Valdés.

. Gascon, Jordi., Montagut, Xavier (coordinadores). (2010). "¢Cambio de
rumbo en la politicas agrarias latinoamericanas?: Estado, movimientos
sociales campesinos y soberania alimentaria”. Icaria Editorial. Barcelona.

. Gomez Espinoza, José Antonio. (2011). "Maiz axis mundi: Maiz y
sustentabilidad". UAEM. Juan Pablos Editor.



10.Gonzalez Jacome, Alba. (2011). "Un viaje en el tiempo con los agricultores
mexicanos”. Universidad Iberoamericana. Ciudad de México.

11.Gonzélez Rosas, Javier. (2011). "Teoria de un método para estimar el
méaximo y el minimo del crecimiento poblacional en México". En: “La
situacion demografica de México 2011". CONAPO. México.

12.Guijarati, Damodar N. (1981). “Econometria basica”. Mc Graw Hill.

13.Heyne, Paul. (2005). "Conceptos de economia: EI mundo segun los
economistas". 8va. Ed. Pearson Educacion, S.A.

14.Mochon Morcillo, Francisco. (2006)."Principios de economia”. 3ra. Ed. Mc
Graw Hill.

15.0lmedo Carranza, Bernardo. (2009). "Crisis en el campo mexicano". IIE-
UNAM.

16.Pérez Lopez, César (2007). "Econometria basica: Técnicas y herramientas"”.
Pearson Prentice Hall.

17.Pérez Ramirez, Fredy O. Fernandez Castafio, Horacio. (2009).
"Econometria: Conceptos Basicos". ECCCOE Ediciones.

18.Pérez, Cesar. (2007)." Econometria basica: Técnicas y Herramientas".
Pearson Prentice Hall.

19.Puricelli, Sonia. (2010). "El movimiento: El campo no aguanta mas: Auge,
contradicciones y declive (México 2002-2004)". Plaza y Valdés.

20.Puyana, Alicia; Romero, José. (2008). “Diez afios del TLCAN: Las
experiencias del sector agropecuario mexicano”. FLACSO-Colmex.

21.Quintana Romero, Luis., Mendoza Gonzélez, Miguel Angel. (2008).
"Econometria basica: Modelos y aplicaciones a la economia mexicana. FES-
Acatlan. UNAM. Plaza y Valdés.

22.Quitero Soto, Maria Luisa. (2007). "Contexto nacional e internacional del
sector agropecuario: Limitantes y perspectivas”. Miguel Angel Porrua.

23.Romero Polanco, Emilio. (2002). "Un siglo de agricultura en México". IIE-

UNAM. Textos breves de economia.



24.Ross, Sheldon M. (2005). "Introduccion a la estadistica”. Editorial Reverte.

25.Rosseti, José Paschoal. (2002). "Introduccion a la economia”. 3ra. Ed.
Alfaomega.

26.Rubio, Blanca (coordinadora). (2004). "El sector agropecuario mexicano
frente al nuevo milenio". Plaza y Valdés.

27.Sanchez Albarran, Armando (coordinador). (2007)."El campo no aguanta
mas". UAM-Azcapotzalco. Miguel Angel Porrua.

28.Seefod Lujan, J. Luis (coordinador). (2008). “Desde los colores del maiz:
Una agenda para el campo mexicano”. Vol. I. El Colegio de Michoacan.

29.Torregosa, Maria Luisa. (2009). "Agua y riego: Desregulacion de la
agricultura en México". FLACSO-Colmex.

30.Villa Issa, Manuel R. (2011). "¢ Qué hacemos con el campo mexicano?" Edit.
Bba.

31.Vizcarra Bordi, Ivonne (coordinadora). (2009). "Balance y perspectivas del
campo mexicano: A mas de una década del TLCAN y del movimiento
zapatista". Tomo |. Efectos y defectos de las politicas. Juan Pablos Editor.

Otros

1. "Consumos aparentes de productos agricolas 1925-1882". Econotecnia
Agricola (revista). Septiembre, 1983. Volumen VII, No. 9. SARH. México.

2. INEGI. Anuario estadistico. Varios afios.

3. Polan, Lacki. "Agricultores, abran los ojos: no se dediquen a la etapa pobre
del agro negocio”. Agro sintesis (revista). Abril 30, 2011. Editorial Agro
Sintesis. México, D.F.

4. “Proyecciones de la poblacion 2010-2050". CONAPO.

5. “Perspectiva de largo plazo del sector agropecuario de México 2011-2020".
SAGARPA. Junio de 2011.



http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Documents/SAGAR

PA/Perspectivas-Largo-Plazo-2011-2020.pdf

6. Quintana S., Victor M. "Maiz, vacios de poder e inseguridad humana".
Periddico "La Jornada”. Viernes 6 de dic. De 2013.
7. “USDA Agricultural Proyections to 2020”. USDA. Febrero de 2013.

http://www.ers.usda.gov/Briefing/Baseline

Paginas de internet
1.- www.faoestat.com
2.- www.siap.gob.mx
3.- www.infoaserca.gob.mx
4.- http://www.fmi.org/
5.- www.earth-policy.org
6.- www.indexmundi.com




ANEXOS

HERRAMIENTAS DE EVIEWS
Creacion de una base de datos
Abrir Eviews

Pulsar: File/New/Workfile

Al abrirse la ventana, escribir fecha de inicio y fin, o el tamafio de la muestra, si
no hay fechas. En este ultimo caso, seleccionar Unstructured/Undated, vy
escribir, por ejemplo 30. Luego pulsar OK. Aparece una segunda ventana:
Workfile: UNTITLED, con dos iconos: C y resid. Pulsar Quick/Empty Group
(Edit Series).

Al aparecer la hoja de calculo, introducir los datos. Al final dar el nombre
apropiado a las variables, pulsando en los nombres dados por defecto: SERO1,
SERO02, etc. Posteriormente, pulsar FILE/SAVE AS. Para dar nombre, por
ejemplo: demanda. /CLOSE . Luego aparecera una pregunta: Delete... pulsar

YES. Ahora apareceran en pantalla las variables con sus respectivos iconos.
Formulacién y estimacion del modelo

Cuando ya se han introducido los datos y aparecen los respectivos iconos de
las variables, se pueden analizar por separado o en grupo. Hay que seleccionar
un icono o mas, pulsar en: VIEW/ y seleccionar las distintas posibilidades de

andlisis. Para terminar pulsar en X.
Estimacion del modelo

Pulsar: QUICK/ESTIMATE EQUATION. Al aparecer una ventana de dialogo,

teclear la ecuacion o modelo a estimar, separando los nombres de las variables



con un espacio y escribiendo C para los modelos con término constante

(ordenada al origen).
Ej.. DEMANDA C TMERCADO PRECIO

Aceptar el método: LS-Least Squares (minimos cuadrados) y aceptar. Luego
pulsar OK. Aparecen los resultados. En caso de querer guardarlo, pulsar en
Name y teclear el nombre, por ejemplo: demanda de maiz. Aparecera demanda

de maiz con su icono.
¢, Como graficar?

Grafico de una variable: QUICK/GRAPH/ colocar el nombre, por ejemplo
TMERCADO! vy elegir el tipo de gréfica.

Gréfico de varias variables: QUICK/GRAPHY/ teclear os nombres, por ejemplo:
DEMANDA TMERCADO PRECIO/ vy elegir el tipo de gréfica.

¢, Como generar variables a partir de las existentes?

Si se quiere generar por ejemplo, la variable LOGDEMANDA, es decir; la
variable que posea los logaritmos de la variable DEMANDA, pulsar:
Object/Generate Series.../LOGDEMANDA=Iog (DEMANDA).

Contraste Jarque-Bera (normalidad): View — Residual Diagnostics —
Histogram-Normality Test

Contraste de White de heteroscedasticidad: View — Residual Diagnostics —
Heteroskedasticity Tests... —»Test type: White

DETECCION DE LA AUTOCORRELACION

Para detectar la autocorrelacion suele comenzarse con el analisis de los
graficos de los residuos versus el indice del tiempo, que debe presentar una
estructura aleatoria libre de tendencia. Aparte del analisis grafico debe



realizarse alguna prueba formal de autocorrelacion como el contraste con el

estadistico de Durbin Watson.
Estadistico DW de Durbin-Watson
Consideremos el estadistico definido de la siguiente manera:
~ ~ DW =2 sip=0
_ Yt (ly — lp_q)? P

— =2(1—-p)=>{DW =0 sip=1
t=1Ut DW =4 sip=-1

DW

Con estadistico DW se toma de manera no muy rigurosa que si DW vale 0 hay
autocorrelacion perfecta positiva, se DW se aproxima a 2 no hay
autocorrelacion y si DW se aproxima a 4 hay autocorrelacion perfecta negativa.
Pero como DW se encuentra tabulado, y segun el intervalo en el que caiga su
valor, se acepta o se rechaza la hip6tesis de autocorrelacion. En la tabla de DW
se elige se elige la columna relativa a k (numero de regresores en el modelo) y
la relativa a T (tamafio muestral), lo que nos da valores d; y d;. Entonces se

tiene que:

 DW <d;, = serechazap =0yseaceptap>0

 DW >4—-d;, >serechazap=0yseaceptap<0

* dy<DW<4—-dy=>seaceptap=0

e 4—dy<DW<4—-d, 6d, <DW < dy = indeterminacion

No
autocorrelacion

Autocorrelacion

negativa

Autocorrelacion 2
positiva *

? |

d, d,, 4—d, 4—d,

El estadistico de Durbin Watson no debe utilizarse para modelos que introducen

retardos en la variable dependiente ni para modelos sin término constante.



DETECCION DE LA HETEROSCEDASTICIDAD

Para analizar la heteroscedasticidad de un modelo suele comenzarse por el
analisis grafico de los residuos, siendo esenciales las graficas de los residuos (a
poder, ser estandarizados) respecto de las variables independientes y de la
variable dependiente predicha, que deben de presentar una estructura libre de
tendencia. El grafico de los residuos contra cada una de las variables
independientes, permite detectar como variable mas culpable de
heteroscedasticidad aquella cuyo grafico se separa mas de la aleatoriedad.

Aparte del andlisis grafico se debe realizar algun contraste formal de

heteroscedasticidad como el de White.
Contraste de White

Se efectla una regresion de los cuadrados de los residuos MCO sobre todas
las variables independientes del modelo, sus cuadrados y sus productos
cruzados de dos en dos. La homoscedasticidad se acepta si la F permite

aceptar la nulidad conjunta de todos los parametros salvo la constante.

NORMALIDAD RESIDUAL

Una de las hipotesis mas importantes a cumplir en el modelo de regresion
multiple es el de la normalidad de los residuos. Para probar la normalidad de los
residuos de la regresion, existen contrastes especificos para comprobar el
ajuste de un conjunto de datos a una distribucion normal, como por ejemplo el

contraste de normalidad de asimetria, curtosis y Jarque-Bera.



COMO SELECCIONAR EL MEJOR MODELO DE REGRESION

Al ajustar un modelo de regresion pueden aparecer problemas de diferentes
tipos, por lo que existen criterios que permiten elegir el mejor modelo de

acuerdo a determinadas variables y a un conjunto de datos.

Aparte del criterio de regresion hacia adelante, que va incluyendo variables en
el modelo hasta obtener un ajuste ideal y el criterio de regresién hacia atras,
que empieza incluyendo todas las variables en el modelo y va eliminando las
adecuadas hasta obtener el ajuste optimo, los estadisticos AIC de Akaike y SC
de Schwarz permiten seleccionar el modelo ajustado con mejor capacidad
explicativa, aquel que presente menor valor para estos estadisticos. Su

definicion es la siguiente:

Al Zl+2(K+1)
T T

2L (K +1)log(T)

SC=—
T T

T e'
l=—-(1+log(2 log—
2( +log(2m) + log T
Donde K es el numero de variables independientes del modelo (sin incluir el

término constante), T es el tamafio de la muestra y e es el error del modelo.



Salida de Eviews para los cuatro modelos ( DEMANDA= a + b*TMERCADO + e )

Dependent Variable: DEMANDA
Method: Least Squares

Date: 02/09/14 Time: 09:27
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.

C -16.03690 1.770086 -9.0599: 0.0000
TMERCADO  0.404052 0.018868 21.41422 0.0000

R-squared 0.940521 Mean dependent 21.48258
Adjusted R-squarer 0.938470 S.D. dependent v5.652248
S.E. of regression 1.402051 Akaike info criteri3.576090
Sum squared resid 57.00665 Schwarz criterion 3.668605
Log likelihood -53.42940 Hannan-Quinn cri3.606248
F-statistic 458.5690 Durbin-Watson st1.533032
Prob(F-statistic) ~ 0.000000

Tabla A. 1. Modelo lineal

Dependent Variable: DEMANDA
Method: Least Squares

Date: 02/09/14 Time: 11:36
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic  Prob.

C -143.2882 8.911429 -16.07915 0.0000
LOGTMERCADO 36.44979 1.970309 18.49953 0.0000

R-squared 0.921882 Mean dependent var21.48258
Adjusted R-squared 0.919188 S.D. dependent var 5.652248
S.E.of regression  1.606789 Akaike info criterion 3.848693
Sum squared resid  74.87131 Schwarz criterion ~ 3.941208
Log likelihood -57.65474 Hannan-Quinn criter.3.878851
F-statistic 342.2327 Durbin-Watson stat 1.191058
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla A. 2. Modelo LIN-LOG



Dependent Variable: LOGDEMANDA

Method: Least Squares
Date: 02/09/14 Time: 10:59
Sample: 1981 2011

Included observations: 31

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.

C 1.259364 0.065726 19.16075 0.0000
TMERCADO  0.019107 0.000701 27.27179  0.0000
R-squared 0.962472 Mean dependent var 3.033605

Adjusted R-squared 0.961178
S.E. of regression  0.052060
Sum squared resid  0.078599

S.D. dependent var  0.264221
Akaike info criterion -3.010480
Schwarz criterion  -2.917965

Log likelihood 48.66244 Hannan-Quinn criter.-2.980322
F-statistic 743.7506 Durbin-Watson stat 2.063042
Prob(F-statistic) 0.000000
Tabla A. 3. Modelo LOG-LIN
Dependent Variable: LOGDEMANDA
Method: Least Squares
Date: 02/09/14 Time: 11:23
Sample: 1981 2011
Included observations: 31
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.
C -4.807477 0.314847 -15.26927  0.0000

LOGTMERCADO 1.734566

0.069612 24.91753  0.0000

R-squared 0.955377
Adjusted R-squared 0.953838
S.E. of regression  0.056769
Sum squared resid  0.093458

Log likelihood 4597840
F-statistic 620.8832
Prob(F-statistic) 0.000000

Mean dependent var 3.033605
S.D. dependent var 0.264221
Akaike info criterion -2.837316
Schwarz criterion  -2.744801
Hannan-Quinn criter.-2.807159
Durbin-Watson stat 1.762796

Tabla A. 4. Modelo LOG-LOG



Intervalo de confianza del 95%

ANO TMERCADO | DEMANDAF
Limite inf Limite sup

2012 117.1 33.0 31.8 34.2
2013 118.4 33.8 32.6 35.1
2014 119.7 34.7 33.4 36.0
2015 121.0 35.6 34.3 36.9
2016 122.3 36.4 35.1 37.8
2017 123.5 37.3 35.9 38.7
2018 124.7 38.2 36.8 39.7
2019 125.9 39.1 37.6 40.6
2020 127.0 39.9 38.4 41.4
2021 128.2 40.8 39.3 42.4
2022 129.4 41.7 40.1 43.3
2023 130.5 42.6 41.0 44.3
2024 131.5 43.5 41.8 45.2
2025 132.6 44 .4 42.7 46.1

Tabla A. 5. Pronéstico de la demanda de maiz y sus intervalos de confianza del 95%.




	Portada

	Índice

	Introducción

	Capítulo 1. Marco Teórico

	Capítulo 2. El Sector Agrícola en México en el Siglo XX
	Capítulo 3. Econometría y Regresión Lineal
	Capítulo 4. Construcción del Modelo para Explicar la Demanda del Maíz en México y su Pronóstico para el Año 2025
	Conclusiones

	Bibliografía
	Anexos


