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ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION ESTRATEGICA DE LA PRODUCCION DE
MAIZ EN EL ESTADO DE CHIAPAS

Alejandro Martinez Jiménez, MC.

Colegio de postgraduados, 2014

RESUMEN

La estacionalidad de la produccion de maiz (Zea mays subsp mays) en el estado de Chiapas y la
uniformidad del consumo en el afio determinan excesos de oferta temporales que provocan una
caida en los precios y en el ingreso del productor. Una politica de almacenamiento podria evitar
el problema de excesos de oferta; sin embargo, la implementacion de ésta no es posible si la
capacidad instalada en almacenes es insuficiente. Con el objetivo de determinar si la
infraestructura en almacenes permite satisfacer la demanda de almacenamiento que un programa
de inventarios requiere, se obtuvo la solucion de un modelo de equilibrio espacial e inter-
temporal en el mercado de maiz en Chiapas en el afio 2012. Los resultados indican que solo en
La Frailesca y en la region Istmo-Costa la capacidad instalada en almacenes es mayor a la
demanda por almacenamiento. Las regiones Centro y Fronteriza presentan excesos de demanda
de almacenamiento maximos en febrero por 143.2 y 93.6 mil toneladas, y las regiones Altos,
Norte y Soconusco presentan diez meses de excesos de demanda con méximos en febrero y julio.
Debido a que el servicio de almacenamiento es indispensable para un manejo adecuado de la
produccién en el tiempo, es recomendable la inversion en infraestructura de almacenes en
aquellas regiones donde los excesos de oferta temporales de la produccién provocan una caida de

los precios.

Palabras clave: Zea mays subsp mays, excesos de oferta, demanda de almacenamiento, modelo

de equilibrio espacial e intertemporal.



STORAGE AND STRATEGIC DISTRIBUTION OF MAIZE PRODUCTION IN THE
STATE OF CHIAPAS

Alejandro Martinez Jiménez, MC.

Colegio de postgraduados, 2014

ABSTRACT

The seasonality of maize (Zea mays subsp mays) production in the state of Chiapas and
consumption uniformity during the year determine temporary excess supply causing a fall in
prices and producer income. A storage policy could prevent the problem of excess supply;
however, the implementation of this is not possible if the installed storage capacity is
insufficient. In order to determine if the infrastructure allows warehouses to meet demand that
the storage inventory program requires, the solution was obtained from a spatial and
intertemporal balance model in the maize market in Chiapas in 2012. The results indicate that
only in La Frailesca and Istmo-Costa regions is the installed capacity in warehouses greater than
the storage demand. The Centro and Fronteriza regions have excess demand for maximum
storage in February by 143.2 and 93.6 thousand tons, and the Altos, Norte, and Soconusco
regions have ten months of excess demand with maximums in February and July. Because
storage service is essential for the proper management of production over time, investment in
warehousing infrastructure is recommended in regions where temporary excess supply of

production causes a fall in prices.

Keywords: Zea mays subsp mays, excess supply, storage demand, spatial and intertemporal
balance model.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El maiz (Zea mays L.) es el cultivo méas importante en el sector agricola de Chiapas. En 2012 la
superficie cosechada de maiz en la entidad fue de 705 miles de hectéreas (has), representando
80.4 % de la superficie cosechada total. En ese mismo afio la produccion de maiz fue de 1.45
millones de toneladas (t), generando un valor de 5,537 millones de pesos (SIAP, 2014). Por el
lado del consumo, el maiz es el ingrediente principal en la dieta de la poblacién humana, es
usado como alimento en varias especies ganaderas, y es el insumo principal en las industrias de

cereales, almidones y alimentos balanceados.

El Censo Agropecuario de 2007 reporta la existencia de 335 mil unidades de produccién que se
dedican al cultivo de maiz en el estado de Chiapas (INEGI, 2007); para estas unidades la
actividad maicera es una fuente importante de ingresos. Una disminucién en el ingreso de la
unidad de produccion es perjudicial para el productor, porque disminuye su bienestar y reduce la
posibilidad de adquisicion de insumos que aumenten la productividad por unidad de superficie.
La variacion en el ingreso podria provenir de las variaciones en el rendimiento o en el precio del
cereal. Condiciones climéaticas adversas (por ejemplo, inundaciones) podrian reducir el
rendimiento por ha. Condiciones de mercado desfavorables podrian reducir el precio que recibe
el productor; en ambos casos se reduciria el ingreso obtenido. Poco o nada se puede hacer contra

los desastres provocados por el clima; sin embargo, si se puede influir en el precio de mercado.

1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo con la Asociacion Nacional de Empresas Comercializadoras de Productores del
Campo (ANEC, 2013), la problematica actual de los productores de granos del Sureste del pais
se centra en la disminucién del precio al productor que cada afio enfrentan los principales granos
cultivados en dicha region, como maiz, sorgo (Sorghum vulgare Pers) y frijol (Phaseolus
vulgaris L.); dicho precio disminuyd en 60% de 2011 al 2013, mientras que los insumos



agricolas han presentado modificaciones pero a la alza. La organizacion reportd un precio de

maiz de 5,000 $ t™ para 2011, mientras en 2013 solo alcanzé un precio de 3,000 $ t™.

La variacion de precios es funcion de cambios en la oferta y demanda a través del tiempo. La
estacionalidad de la demanda es consecuencia de costumbres y tradiciones, mientras que los
efectos del clima y la naturaleza bioldgica del cultivo determinan la estacionalidad de la
produccion de maiz. Debido a que el consumo del cereal es mas uniforme en el tiempo que la
produccion, excesos de oferta estdn presentes de manera frecuente a través del afio. Dichos

excesos provocan la caida en el precio e ingreso de maiz.

Los excesos de oferta temporales se podrian eliminar con una politica de almacenamiento; ésta
permitiria un flujo de maiz constante al mercado, reduciendo la volatilidad del precio y
aumentando el ingreso del productor. La concentracion de maiz en almacenes tendria varios
objetivos como el acopio para su posterior movilizacidon en grandes volumenes, que permitiria
reducir el costo de transporte; ademas, con el control y manejo de inventarios se podrian eliminar

los intermediarios, evitando la caida de precios a nivel del productor.

La posibilidad de implementar una politica de almacenamiento en Chiapas genera la siguiente
interrogante ¢Cual es la magnitud de la demanda de almacenamiento que requiere un manejo
optimo de inventarios?, ;Cudl es la capacidad instalada de los almacenes agricolas en la entidad?

y ¢ Es suficiente para cubrir la demanda de almacenamiento?

Para responder la primera interrogante es necesario analizar aspectos relacionadas con la
logistica de abasto y distribucion del consumo y produccion del grano en la entidad. La demanda
por almacenamiento depende de varios factores: a) En primer lugar, depende de la magnitud de
la produccién obtenida en cada afio, si la produccién se concentra en un mes, la demanda de
almacenamiento es mayor, y viceversa, cuando la produccion es mas uniforme en el tiempo, esta
es consumida y no hay necesidad de almacenar; b) Un segundo factor esta relacionado con los
medios de transporte de las zonas productoras a los mercados, la existencia de transporte hace
posible la movilizacién rapida del producto y disminuye la necesidad de almacenamiento y; c)

Un tercer factor esta relacionado con la magnitud de la demanda, ya que un consumo alto



demandard mas produccion disminuyendo el exceso de oferta temporal y, por lo tanto, del

servicio de almacenamiento.

Existe una marcada estacionalidad en la produccién de maiz que se produce en la entidad. En los
meses de diciembre, enero y febrero se obtiene el 66.9 % de la produccién anual del estado
(SIAP, 2012), seguramente en estos meses la necesidad por almacenamiento es mayor que en los

meses donde la produccion alcanza su punto minimo.

Datos de ASERCA (2013) ayudan a dar respuesta a la segunda interrogante; se reporta que para
2013 existia una capacidad para almacenar 333.2 mil t de granos y semillas oleaginosas en el
estado de Chiapas. El dato anterior es inferior a la produccion de maiz que se obtiene en el mes
de enero que excede las 400 mil t. Las cifras anteriores indican que probablemente en Chiapas la
infraestructura de almacenamiento es insuficiente para almacenar los excesos de oferta
generados en la cosecha. Ademas, en este estado la produccion de otros productos que se pueden

almacenar aumenta la demanda por almacenamiento.

La existencia de infraestructura de almacenamiento suficiente es importante porque la lucha por
la seguridad alimentaria solo se puede ganar teniendo una red de infraestructura de
almacenamiento, y una red de vias de comunicacion para el acceso a todas las zonas productoras
y consumidoras agricolas en el pais; los almacenes deben ser suficientes, amplios y adecuados,
que permitan la disponibilidad, el acceso, la sanidad y la inocuidad en forma estable y sostenible.
Una buena distribucion de infraestructura de almacenamiento de granos en Chiapas permitird un
mejor nivel de vida de sus productores, ya que obtendrd un mejor precio del producto y
estabilidad en el mercado. Ademas, se podria incentivar la produccion de maiz y fomentar la
adopcion de nuevos paquetes tecnoldgicos que permitan incrementar la productividad, vy

aumentar el volumen de produccion del estado.

Las razones que justifican la investigacion se podrian resumir de la siguiente manera: a) Chiapas
es el quinto productor de maiz en el pais; b) Por ausencia de infraestructura no se almacenan
todos los excesos de oferta temporales, provocando una disminucion en los precios al productor;

c) Un programa de inventarios en el estado ayudaria a eliminar a los intermediarios y; d) Existe



un alto potencial productivo para aumentar la produccion, mediante la adopcion de nuevos

paquetes tecnologicos y mediante fitomejoramiento.

1.3 Objetivos

Considerando la importancia de maiz en el estado de Chiapas, la presente investigacion tiene
como objetivo principal analizar si la capacidad instalada de almacenes en las distintas regiones
productoras de maiz es suficiente para cubrir la demanda de almacenamiento que un programa de

inventarios 6ptimo requiere.

1.4 HipOtesis

La hipotesis del presente trabajo de investigacion plantea que la capacidad instalada de
almacenes en algunas regiones de la entidad no es suficiente para satisfacer la demanda de

almacenamiento de maiz.

1.5 Metodologia

Para alcanzar el objetivo se us6 un modelo de equilibrio espacial inter-temporal del mercado de
maiz en Chiapas. Se escogié este modelo, debido a que la determinacion de la demanda de
almacenamiento requiere la desagregacion de la produccion, el consumo y las importaciones en
espacio y tiempo. La cobertura espacial del modelo considera a Chiapas, en donde existen nueve
regiones que producen, consumen y comercializan maiz. Las regiones productoras y
consumidoras, dentro y fuera del estado estan conectadas a través del transporte; y los excesos de

oferta temporales pueden ser almacenados en las zonas productoras.

La determinacion de la demanda de almacenamiento se obtuvo a través de la solucién del
modelo. En el modelo las variables enddgenas son los flujos comerciales de las regiones

productoras a las zonas consumidoras y destinos de exportacion y las cantidades almacenadas en



las zonas productoras. La produccion, el consumo y las cantidades totales exportadas se

introducen al modelo de forma exdgena.

Para incorporar la dimension espacial al modelo, Chiapas fue dividido en nueve regiones
productoras y consumidoras de maiz: Centro (integrada por 22 municipios), Altos (18),
Fronteriza (9), La Frailesca (5), Norte (23), Selva (14), Sierra (8), Soconusco (16) e Istmo-Costa
(3). Las regiones consideradas se integraron con municipios que tienen elementos naturales,
fisicos y vias de comunicacion similares. Se consideraron los siguientes destinos de exportacion:
Oaxaca, Veracruz, Tabasco y Guatemala. El analisis temporal se realiz6 considerando un periodo

de doce meses que va de octubre de 2011 a septiembre del siguiente afio.

La disponibilidad de maiz en el primer mes (octubre) corresponde a la suma de la produccion de
ese mes (la cual es muy baja), més los inventarios iniciales (almacenados a finales de septiembre
y disponibles para su consumo en octubre). Los inventarios iniciales corresponden a 15 dias de
consumo. Cabe mencionar que al final del periodo de analisis se contempld un inventario final

igual al inventario inicial; por ello, la variacion de inventarios en el afio es igual a cero.

Las pendientes y ordenadas al origen de las funciones de oferta y demanda, necesarias para
calcular el Valor Social Neto, se estimaron utilizando las elasticidades precio de la oferta y
demanda, los precios al productor y consumidor y las cantidades producidas y demandadas
(Alston et al.1995).

La solucion del modelo se obtuvo usando el procedimiento MINOS escrito en el lenguaje de
programacion GAMS (Rosenthal, 2014).



CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA

A continuacion se presentan los estudios que han utilizado modelos de equilibrio aplicados al

estudio de algin producto agricola.

Garcia et al. (2000) determinaron la demanda regional mensual dptima de almacenamiento de
maiz del periodo 1994-1996, la cual fue comparada con la capacidad de almacenamiento
existente en 1996 para obtener los excesos de demanda. Utilizaron un modelo de equilibrio
espacial e intertemporal (MEEI) y los resultados indican que en las regiones Norte, Noreste,
Centro y Peninsula, la infraestructura de almacenamiento bajo techo de 1996 es suficiente para
almacenar los inventarios requeridos en una situacion éptima, y en el Noroeste y Golfo se
presentan excesos de demanda por 81 y 16 mil toneladas, respectivamente. En cambio, en el
Occidente y Sur se presentan fuertes excesos de demanda de almacenamiento por méas de 1.4
millones de toneladas en algunos meses del afio, de ahi que sea recomendable la inversién en

almacenes en estas dos regiones.

Rebollar et al. (2006) calcularon la demanda dptima de almacenamiento de sorgo en México.
Usaron un MEEI y los resultados indican que la capacidad instalada mensual nacional es
suficiente para almacenar casi todo el grano que un programa de inventarios requiere, excepto en

Tamaulipas.

Garcia et al. (2006) determinaron los factores que podrian revertir la tendencia de la pérdida de
la competitividad en la produccion de maiz y frijol frente a las importaciones en México, para
alcanzar dicho objetivo usaron el MEEI para los dos cultivos. Los resultados indicaron que un
arancel de 30% y una disminucion en los costos de transporte y produccion en 30%, respecto a
los niveles observados en el periodo 1998-2000, aumentarian la produccion nacional de maiz al
grado de abastecer 99.1% del consumo nacional y para el caso del frijol, un arancel de 27%

sobre el precio internacional y una disminucion de 30 y 10%, respecto a los niveles observados



en el periodo 2001-2003, en los costos de transporte y produccion, respectivamente, permitirian

lograr la autosuficiencia del frijol.

Guajardo y Rios (2009) estudiaron el impacto del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), del tratado de libre comercio México-Unién Europea (TLCUEM) y de la
integracion de China a la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) en el mercado mundial de
la berenjena. Utilizaron una variante del MEEI (modelo de equilibrio espacial con precios
enddgenos) y simularon escenarios alternativos, con y sin, la operacion de los tratados y la
integracion de China a la OMC. Los resultados mostraron que la operacién de estos tratados crea
desviacion de comercio y que la integracion de China a la OMC aun con libre comercio mundial

no impacta al mercado mundial de la berenjena.

Antonio et al. (2012) determinaron la posibilidad de reducir los costos de transporte en la
produccidn y distribucion de durazno en México. Formularon una variante del MEEI (modelo de
equilibrio espacial) para determinar dichos costos. Los resultados indican que es posible
determinar las rutas éptimas al menor costo posible, de igual manera, es posible encontrar la
mejor forma de distribucion del durazno en el pais y que con un aumento en la produccién en

20%, se reducirian los costos de transporte y se tendria una mejor distribucién de la produccion.



CAPITULO Ill. CARACTERISTICAS DEL ESTADO DE CHIAPAS

3.1 El Estado de Chiapas

3.1.1 Aspectos Generales del Estado

Chiapas es una de las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana. Se encuentra en el
extremo sureste del pais, desde los 17°59” hasta los 14°32’ latitud Norte y desde los 90°22” hasta
los 94°14° longitud Oeste, colindando con los estados de Oaxaca, Veracruz, Tabasco y la
Republica de Guatemala. Cuenta con una superficie territorial de 73,887 km?, que representa el
3.8% del territorio nacional lo que lo ubica en el octavo lugar entre las entidades mexicanas. Su

capital es la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

3.1.2 Clima y temperatura

Maés de la mitad del territorio del estado de Chiapas presenta un clima calido himedo con 54%,
el 40% es de clima calido subhumedo, el 3% templado humedo y el 3% restante tiene clima
templado subhumedo, tal y como se muestra en la Figura 3.1. La temperatura promedio mas alta
es de 30°C y la minima de 17.5°C.



Figura 3.1. Mapa de climas en Chiapas.

Tabasco

veracruz-Laved

Golfo de

Tehuantepec Guatemala

B calido himedo
Calido subhumedo
Templado humedo

_| Templado subhiumedo

Fuente: INEGI. Carta de Climas

3.1.3 Precipitacion pluvial

La parte norte del estado presenta lluvias todo el afio, en el resto de la entidad, abundantes lluvias
en verano. La precipitacion pluvial media anual es de 2,024.4 mm (Conagua, 2012).

3.1.4 Aspectos demograficos

En 2010, Chiapas contaba con una poblacién total de 4,796,580 habitantes (4.3% respecto al
total nacional), de los cuales 2,443,773 eran mujeres y 2,352,807 hombres. De la poblacion total,



51.3% correspondia a poblacion Rural y 48.7% a poblacion Urbana (Censo de Poblacion y
Vivienda INEGI 2010).

3.1.5 Aspectos econdémicos

Chiapas aporta 1.9% al PIB nacional y el sector de actividad que mas aporta al PIB estatal es el
sector de servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles. Cuenta con 129,
863 unidades economicas (3.5% del pais), emplea a 411,997 personas (2.0% del personal
ocupado en Meéxico). Del total del personal ocupado en la entidad, el 59% (243,916) son
hombres y el 41% (168,081) son mujeres y en promedio, las remuneraciones que recibe cada
trabajador al afio en Chiapas son de $65,435, el promedio nacional es de $99,114. En el area
agricola, los productos que tienen mayor predominio son el café y maiz (INEGI. Censos

Econdmicos, 2009).

3.2 Las regiones de Chiapas

3.2.1 Cobertura

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion, el estado de Chiapas se dividio en nueve

regiones productoras y consumidoras de maiz, las cuales se ilustran en la Figura 3.2.
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Figura 3.2. Regiones del estado de Chiapas.
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La regién Centro esta integrada por 22 municipios, la regién Altos por 18 municipios, la
Fronteriza por 9 municipios, La Frailesca por 5 municipios, la region Norte cuenta con 23
municipios, la Selva con 14 municipios, la Sierra por 8 municipios, la region Soconusco por 16
municipios y finalmente la region Istmo-Costa esta integrada por 3 municipios. La integracion

municipal de cada regién se presenta en el Anexo A.

3.2.2 Extension territorial

La extension territorial de cada una de las regiones se presenta a continuacion (Cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1: Extension territorial por region.

Regidn Superficie Territorial (km?) % de participacion
Centro 12,629.1 17.1
Altos 3,770.8 5.1
Fronteriza 13,311.9 18.0
Frailesca 8,311.8 11.2
Norte 6,299.7 8.5
Selva 17,018.9 23.0
Sierra 2,126.5 2.9
Soconusco 5,775.5 7.8
Istmo-Costa 4,642.8 6.3
Total Estatal 73,887.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del Gobierno del Estado de Chiapas.

3.2.3 Aspectos demograficos

A continuacién, la distribucion de la poblacion estatal en cada una de las regiones que se
delimitaron para su estudio (Cuadro 3.2). Se puede ver que la regién Centro ocupa el primer
lugar en numero de habitantes, le siguen las regiones Soconusco, Selva, Altos, Fronteriza, Norte,
Frailesca, Sierra y por ultimo la region Istmo-Costa, que es la que tiene un porcentaje de

participacion menor respecto a la poblacion estatal.
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Cuadro 3.2. Distribucion demogréafica por region en el estado de Chiapas.

Poblacion por region

Regidn Poblacién Rural  Poblacién Urbana  Total por regién % participacion
Centro 303,871.0 870,984.0 1,174,855.0 24.5
Altos 369,042.0 258,527.0 627,569.0 13.1
Fronteriza 310,721.0 196,923.0 507,644.0 10.6
Frailesca 109,074.0 141,631.0 250,705.0 5.2
Norte 246,567.0 136,408.0 382,975.0 8.0
Selva 537,089.0 194,420.0 731,509.0 15.3
Sierra 161,779.0 30,200.0 191,979.0 4.0
Soconusco 340,505.0 414,124.0 754,629.0 15.7
Istmo-Costa 80,734.0 93,981.0 174,715.0 3.6
Total Estatal 2,459,382.0 2,337,198.0 4,796,580.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2010).

CAPITULO IV. SITUACION DEL MERCADO DE MAIZ

4.1 Situacion mundial del maiz

4.1.1 Produccion mundial y principales paises productores

De acuerdo a la FAO, para el afio 2012 se obtuvo una produccién mundial de maiz igual a 854
millones de t, de los cuales Estados Unidos participd con 32.1% apareciendo como el principal
productor del cereal a nivel internacional. México ocup0 el quinto lugar con una produccion por

encima de los 22 millones de t, aportando 2.6% a la produccion mundial (Cuadro 4.1).
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Cuadro 4.1. Principales paises productores de maiz en el mundo.

Lugar Pais Produccion (t) % participacion
1 Estados Unidos 273,820,066 32.1
2 China 205,614,000 24.1
3 Brasil 71,072,810 8.3
4 India 22,260,000 2.6
5 México 22,069,254 2.6
6 Argentina 21,196,637 2.5
7 Ucrania 20,961,300 2.5
8 Indonesia 19,387,022 2.3
9 Francia 15,614,100 1.8
10 Canada 13,060,100 1.5

Total  Mundial 854,000,000

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2012).

4.1.2 Consumo mundial del maiz

El consumo mundial del maiz ha tenido un comportamiento a la alza (incremento de 167 mil t),
pasando de 706 mil t en 2005 a 873 mil t en 2012, esto se debe principalmente por el incremento
en la produccién de etanol en los Estados Unidos para su posterior uso como combustible que
reemplazan el consumo de derivados del petréleo. La tasa de crecimiento promedio anual
mundial en el periodo 2005 al 2012 fue de 3.1% (Grafica 4.1).
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Grafica 4.1. Consumo mundial de maiz. Miles de t.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2013).

Estados Unidos y China son los dos principales paises productores y consumidores de maiz en el
mundo. Entre estos dos paises concentran el 53% del consumo mundial (USDA 2013). Para el
afio 2012 Estados Unidos demando un total de 263 millones de t y China 210 millones de t. Para
ese afio México ocupo el quinto lugar mundial, con un volumen de consumo igual a 30 millones
det.

4.1.3 Importaciones y exportaciones

De acuerdo a la FAO, en 2011 el producto agricola que present6 una mayor actividad comercial
(importaciones y exportaciones) a nivel mundial fue el trigo, seguido por el maiz y la soya. Los

tres principales paises importadores de maiz son Japon, México y la Republica de Corea.

En este mismo contexto Estados Unidos de Norte América fue el principal exportador de maiz

seguido por Argentina y Brasil (Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2. Comercio internacional de productos agricolas.

Principales productos exportados Principales productos importados
Producto Cantidad (t) Producto Cantidad (t)
1 Trigo 148,270,710 1 Trigo 147,205,956
2 Maiz 109,646,045 2 Maiz 108,067,148
3 Soya 91,021,479 3 Soya 90,813,977
Principales paises exportadores de maiz Principales paises importadores de maiz
Paises Cantidad (t) Paises Cantidad (t)
1 EUA 45,888,272 1 Japon 15,284,561
2 Argentina 15,805,601 2 México 9,476,171
3 Brasil 9,486,914 3 Republica de Corea 7,758,658

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2011).

4.2 Situacion nacional del maiz

4.2.1 Superficie cosechada, produccién nacional y rendimiento promedio anual

Durante el afio agricola 2013 se cosechd en México un total de 7 millones de has de maiz,
obteniendo una produccién de 22 millones de t de dicho grano con un rendimiento promedio
anual de 3.19 t ha™ (SIAP 2013).

La superficie cosechada de 2009 a 2013 tuvo una tendencia a la alza, presentando una tasa de

crecimiento del 14% pasando de 6.2 a 7.1 millones de has, aun cuando present6 una disminucién
en el 2011 (Grafica 4.2).
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La produccion obtenida en México presentd en los ultimos cinco afios un comportamiento
similar a la superficie cosechada. La tendencia general ha sido al incremento con una tasa de

crecimiento del 13% en dicho periodo, pasando de 20 a 23 millones de t (Gréfica 4.2).

Gréfica 4.2. Superficie cosechada y produccion nacional. Millones de t y has.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2014).

Los rendimientos de maiz grano obtenido durante los Gltimos cinco afios en México presentan las
siguientes tendencias; de 2009 al 2010 presentd un incremento tan solo del 0.6% pasando de un
rendimiento de 3.2 a 3.3 t ha™; de 2010 a 2011 el rendimiento promedio anual en todo el pais
disminuy6 en 10.7% (de 3.3 a 2.9 t ha™), posteriormente de 2011 a 2012 se recuperd, teniendo un
incremento de 9.6% (de 2.9 a 3.2 t ha™). Finalmente, de 2012 a 2013 ya no presenta ningin

incremento (Gréafica 4.3).
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Gréfica 4.3. Rendimiento promedio nacional.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2014).

Durante los ultimos cinco afios en México la superficie cosechada ha presentado un incremento
del 14%, la produccion obtenida ha tenido un incremento del 13%, lo que no ha sucedido con el

rendimiento, el cual se ha reducido en un 1.5% pasando de 3.24 a 3.19 t ha™.

4.2.2 Principales estados productores

En México se han mantenido algunos estados dentro de los principales productores de maiz
grano, ante este panorama, solo dos estados de la Republica son los que se conservan en el
mismo lugar respecto a los otros, como es el caso de Sinaloa, el cual durante los ultimos 4 afios
se ha mantenido como el principal oferente respecto al volumen producido seguido de Jalisco.
Después de estos dos estados, los deméas han tenido cambios en el lugar que ocupan a nivel

nacional.

En el Cuadro 4.3, se puede observar que aungue Sinaloa siga siendo el principal productor, su

tendencia en cuanto a volumen de produccion se ha venido disminuyendo.

Por otro lado, en el mismo Cuadro 4.3 se aprecia que el estado de Chiapas se ha mantenido

dentro de los seis principales estados productores de maiz grano por el volumen que produce,
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incluso llegando en 2011 a ser el tercer productor de maiz en México, con una produccién por

encima de los 1.5 millones de t.

Cuadro 4.3. Principales estados productores de maiz en los Gltimos 4 afos.

2010 2011 2012 2013

Prod. Rend. Prod. Rend. Prod. Rend. Prod. Rend.
# |[Edo  (millt) (tha’)|Edo (millt) (tha™)|Edo (millt) (tha™)|Edo (millt) (tha™)

1 |Sin 5.2 10.0 |Sin 2.9 7.0 |Sin 3.7 9.4 |Sin 3.6 8.5

2 (Jal 3.4 6.0 |Jal 2.5 4.8 |Jal 3.2 55 |Jal 3.3 5.7

3 | Méx 1.6 29 (Chis 1.6 2.2 |[Mich 1.8 39 [Méx 20 3.8

4 | Mich 1.5 3.3 |[Mich 14 33 |[Méx 16 3.0 (Mich 138 4.0

5 |Gro 14 3.0 |Gro 1.3 28 [Chis 14 20 [Chis 15 2.2

6 | Chis 1.4 2.0 |Ver 1.0 1.9 |Gro 1.3 2.8 |Gto 15 3.9

7 | Gto 1.2 4.2 |Gto 1.0 4.9 |Ver 1.3 23 [(Chih 13 6.7

8 | Pue 11 1.9 |Chih 09 7.2 |Gto 1.2 3.7 |Ver 1.2 2.1

9 [Chih 11 4.4 | Oax 0.7 1.2 |Chih 11 6.0 |Gro 1.0 2.5

10 | Ver 1.0 19 |Méx 0.7 2.0 |Pue 1.0 1.8 |Pue 0.9 1.7

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2014).
En la Grafica 4.4, se observa que el estado de Chiapas ha presentado una tendencia a aumentar el

volumen de su produccién anual, lo mismo ha ocurrido con la tendencia del rendimiento

obtenido durante este mismo periodo, en donde el cambio porcentual positivo fue de 22.5%.
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Gréfica 4.4. Tendencia de la produccion de maiz en Chiapas. Millones de t.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2014).

4.2.3 Consumo nacional

De acuerdo con datos del SIAP, el consumo total nacional es la suma del consumo humano
(sector urbano y rural), el consumo pecuario, el consumo industrial (elaboracion de tortillas y
molienda de nixtamal, elaboraciéon de harina, elaboracién de cereales para el desayuno y la
elaboracion de almidones y féculas), el consumo para semillas y las mermas que se tienen

durante el manejo comercial del grano.

Para el afio 2013, se registro un consumo nacional igual a 30,195 miles de t, de las cuales 40.1%
correspondié al consumo humano, 47% al consumo pecuario, 8.5% fue utilizado por las

industrias, 0.7% se us6 como semillas y 3.7% del total correspondio a las mermas.

La tendencia del consumo total nacional de maiz grano para los ultimos 5 afios se presenta en la
Gréfica 4.5.
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Grafico 4.5. Consumo nacional de maiz grano, miles de t.

31,000.0

30,500.0

30,000.0

=o—Consumo miles de t

29,500.0
——Tendencia

29,000.0

28,500.0

28,000.0 . . . . .
2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2014).

4.3 Panorama estatal

4.3.1 Produccion estatal de maiz

Para el presente trabajo de investigacién se analizd la produccién obtenida en el estado de
Chiapas en sus diferentes regiones productoras durante un periodo de 12 meses que va del mes
de Octubre de 2011 al mes de Septiembre de 2012. Para dicho periodo se tiene una produccion
total de 1.5 millones de t, siendo enero el mes en donde se obtuvo el mayor volumen de

produccidn, seguido del mes de diciembre y febrero.

Durante el periodo citado, el mes de octubre tuvo una participacion respecto al volumen total
estatal de 4.7%, noviembre de 10.7%, diciembre 19.8%, enero 29.7%, febrero 17.5%, marzo
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4.7%, abril 1.7%, mayo 3.6%, junio 6.0%, julio 0.7%, agosto no se reportd produccion y

finalmente septiembre participdé con 0.8%.

4.3.2 Principales regiones productoras de maiz

De manera espacial, la region que aporta mayor volumen de produccion es la region Centro, la
cual tiene una participacion del 29.3%, con un volumen igual a 425.1 miles de t, le siguen las
regiones Fronteriza, Frailesca y Selva con una participacion de 19.1%, 15.4% y 14.5%

respectivamente, las demas regiones aportan volimenes muy bajos de produccion.

4.3.3 Consumo estatal y regional de maiz

El consumo estatal para el periodo de analisis fue 1.3 millones de t y es igual al consumo
humano (sector urbano y rural), pecuario e industrial. La participacion de cada region en el
consumo del maiz, fue: el Centro consume el 35.4%, Altos el 7.2%, Fronteriza el 6.9%,
Frailesca 11.9%, Norte 6.9%, Selva 11.1%, Sierra 2.1%, Soconusco 10.9%, Istmo-Costa 7.8%
(Cuadro B-2 en Anexo B).

4.3.4 Exportaciones de maiz

Los destinos de las exportaciones segln la Secretaria del Campo (SECAM de Chiapas), son los
estados de Oaxaca, Veracruz y Tabasco, ademas se envia fuera del pais como es el caso de
Guatemala. El volumen total exportable en Chiapas para el periodo de analisis es de 77.2 miles
de t, de las cuales 27.2% se envia a Oaxaca, 11.5% a Veracruz, 58.9% se envia a Tabasco y solo

el 2.4% tiene como destino la Republica de Guatemala.
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4.3.5 Precio de maiz al productor

El precio promedio del maiz para el productor a nivel estatal fue de 3,947.1 $ t* para el ciclo
primavera-verano 2011 y 3,926.9 $ t* para el ciclo otofio-invierno 2012. Para el ciclo primavera-
verano 2012 fue de 3,007.6 $ t* y 3,065.3 $ t* para el ciclo otofio-invierno 2013 (SIAP, 2013).

4.3.6 Distribucion de la capacidad de almacenamiento de maiz en Chiapas

En el estado de Chiapas existia para el 2013 una capacidad total de almacenamiento bajo techo
de 333.2 miles de t, de las cuales las regiones Frailesca y Centro eran las que poseian la mayor
cantidad de dicha infraestructura englobando entre ellas un total de 90.7% del total estatal. La

distribucion espacial se daba tal y como se aprecia en la Figura 4.1.
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Figura 4.1. Participacion de cada regién en la infraestructura de almacenamiento estatal.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ASERCA (2013).
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CAPITULO V. FORMULACION DEL MODELO

5.1 EI Modelo de distribucién espacial e intertemporal

Los modelos de distribucion espacial e intertemporal suponen que existen dos 0 mas regiones
gue comercian un bien homogéneo. Las regiones estan separadas pero no aisladas por los costos
de transporte, y tales costos son independientes del volumen, lo cual implica la inexistencia de
economias de escala, dichos modelos consideran los costos de transporte y de almacenamiento y

para cada regién se conocen las funciones de oferta y demanda (Garcia, 2000).

5.2 Regiones productoras y consumidoras

Para el planteamiento del modelo, el estado de Chiapas se dividié en nueve regiones productoras

y consumidoras.

5.3 Formulacion del modelo

La formulacion del modelo se bas6 en Takayama y Judge (1971) y Garcia y Williams (2004), y
la funcion objetivo maximiza el Valor Social Neto (Max VSN), el cual es igual al area bajo la
curva de demanda, menos el area bajo la curva de oferta, mas el valor de las exportaciones,
menos los costos de transporte y menos los costos de almacenamiento. Considerando
i(i=1,2,3...1=9) regiones productoras de maiz, j(j=1,2,3...J = 9) regiones consumidoras;
e(e=1,2...E=4) destinos de las exportaciones y; t(¢=1,2,3..T=12) periodos, el modelo

matematico es:

1 1
Max VSN = Z?=1 Z§=1 [Ajtht + Z_wjty]'zt ] - Zrtr=1 2%:1 [V'itxit + z—mtxizt ]
+ ZZ=1 Zgzl[petzet 1 - Zg=1 Z{=1 Zﬁzl[cijt‘hjt ]

- Z?=1 Z§=1 Zgzl[dietriet 1- Z=1 Z{=1[fit,t+15it,t+1] 1)
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donde para el mes t, 1;; es el intercepto de la funcion de demanda de maiz en la region j; yj: es la
cantidad consumida de maiz en la region j; w;j es la pendiente de la funcion de demanda en la
region j; vit es la ordenada de la funcion de oferta en la region i; x; es la cantidad ofertada en la
region i; #; es la pendiente de la funcion de oferta en la region i; pe; €s el precio del maiz enviado
al destino e; z¢ es la cantidad de maiz exportada al destino e; cjj: es el costo de transporte de
llevar maiz de i a j; gij: es la cantidad de maiz enviada de i a j; die €s el costo de transporte de
enviar maiz de i a e; ri es la cantidad de maiz enviada de i a e; fiit+1 €S el costo de
almacenamiento de una unidad de maiz en i del mes t al mes t+1; si;1+1 €S la cantidad almacenada

de maizenidetat+1.

La funcion objetivo esta sujeta a las siguientes restricciones:

Yio1Gije = Yje 2)
Z€=1riet = Zet 3)
Xit + Sit-1,t — Site+1 — BXie — 60X = Z§=1 Qijtt Xb=1Tiet 4)
Si12,13 = Sio1 5)
Yitr Xit» Qijt» Tietr Site+1 = 0 6)

Donde f es el porcentaje de la produccién que se pierde en mermas y; o es el porcentaje de la

produccidn usada como semilla para siembra.

La Ecuacion 2 indica que la suma de los envios mensuales de maiz de las regiones i a cada zona
consumidora debe ser mayor, o igual, al consumo mensual de maiz en j. La Ecuacién 3 indica
que la suma de los envios mensuales de maiz de las regiones i a los destinos e debe ser mayor o
igual a la exportada al destino e. La Ecuacion 4 indica que la produccion mensual de maiz mas
los inventarios iniciales, menos los inventarios finales, menos las mermas, menos la produccion
usada como semilla para siembra debe ser mayor, o igual, a los envios que cada regién
productora i realizard a los mercados consumidores j y a los destinos de exportacion e. La
Ecuacion 5 indica que los inventarios iniciales son iguales a los finales. La Ecuacién 6 indica las

condiciones de no negatividad del modelo.
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5.4 Datos y fuentes de informacion

5.4.1 Elasticidades

Se utilizaron las elasticidades precio de la oferta y de la demanda del maiz para México,
reportado por FAPRI (2014).

5.4.2 Produccion y precios al productor

La produccion regional mensual de maiz se obtuvo del Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SIAP, 2012). Se consider6 al precio medio rural como el precio que recibe el productor en cada

zona productora y la informacion provino de SIAP (2012).

5.4.3 Consumo

El consumo regional mensual se obtuvo sumando el consumo estatal en los sectores urbano,
rural, pecuario y en las industrias de la tortilla, elaboracién de harina y elaboracion de alimentos
balanceados. El consumo en los sectores urbano y rural por municipio se obtuvo multiplicando la
poblacién urbana y rural por el consumo per capita de maiz. EI consumo estatal pecuario por
municipio se estimd usando el consumo estatal en este sector por la participacién que cada
municipio tiene en el nimero total de cabezas que existen en el estado. EI consumo municipal en
las industrias de tortilla, harina y alimentos balanceados se obtuvo ponderando el consumo
estatal en dichas industrias, por la participacion que cada municipio tiene en el valor de la
produccion del estado. La informacion necesaria para obtener el consumo provino de INEGI
(2007), INEGI (2009), INEGI (2010) y Garcia y Ramirez (2012).
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5.4.4 Costos de transporte

El costo de transporte unitario de las zonas productoras a las zonas consumidoras y destinos de
exportacion fue calculado sumando un factor fijo ($ t™), mas el producto de un factor variable
{$ (t km)™} por la distancia (km) de la zona productora a la zona consumidora y destino de
exportacion. Los factores fijos y variables para obtener el costo de transporte provinieron de
Garcia y Ramirez (2012).

5.4.5 Precios al consumidor

El precio al consumidor se estimé sumando el precio al productor mas los costos de transporte de
llevar maiz de la zona productora a la zona consumidora; de manera similar, el precio al
consumidor en el destino de exportacién se estimé sumando el precio al productor mas el costo

de transporte de llevar maiz de la zona productora al punto de exportacion.

5.4.6 Distancias entre zonas productoras y consumidoras

Los poblados considerados como referencia para obtener la matriz de distancia de origenes a
destinos al interior de Chiapas fueron los siguientes: Tuxtla Gutiérrez (para la region Centro),
San Cristébal de las Casas (Altos), Comitan de Dominguez (Fronteriza), Villa Flores (La
Frailesca), Pichucalco (Norte), Palenque (Selva), Motozintla (Sierra), Tapachula (Soconusco) y
Arriaga (Istmo-Costa). La informacion sobre distancias de origenes a destinos se obtuvo de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT, 2014).

5.4.7 Capacidad de almacenamiento actual y costo de almacenamiento en Chiapas

La capacidad instalada de almacenamiento de granos en cada region productora se obtuvo de
ASERCA (2013). Los costos de almacenamiento provinieron de empresas que se dedican al

servicio de almacenamiento.
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CAPITULO VI. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Saldo comercial

El Cuadro 6.1 muestra el saldo comercial que se tiene en cada una de las regiones productoras de
maiz en el estado de Chiapas para el afio agricola 2012, dicho saldo se obtiene de la diferencia
entre el volumen de produccion (sin semillas ni mermas) menos el volumen consumido en el
periodo de andlisis. A pesar de que la region Centro sea la que aporta mayor volumen a la
produccidn estatal, no logra abastecer su demanda de consumo interno, teniendo un déficit de
56.1 mil t, esto se debe a que la regién abarca un nimero mayor de municipios respecto a las
otras regiones como es el caso de las regiones Frailesca, Fronteriza y Selva, las cuales tienen
saldo a favor con posibilidad de enviar a otras regiones (Cuadro 6.1). En el estado se tiene un

saldo comercial a favor de 77.2 miles de t.

Cuadro 6.1. Produccidn, consumo y saldo comercial de maiz por region en Chiapas.

Produccién disponible Consumo Saldo
Region (miles de t) (miles de t)) (miles de t)
Centro 403.4 459.5 -56.1
Altos 92.6 93.7 -1.1
Fronteriza 263.3 89.3 174.0
Frailesca 211.2 153.8 57.4
Norte 81.6 89.1 -71.6
Selva 199.0 143.8 55.1
Sierra 49.4 27.6 21.9
Soconusco 62.2 140.6 -78.5
Istmo-Costa 12.5 100.5 -88.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2014), INEGI (2007, 2009 y 2010).
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6.2 Envios y recepciones de maiz

En los Cuadros 6.2 al 6.10 se presentan los resultados del modelo, sobre los envios y recepciones
de maiz que cada region considerada deben llevar a cabo con el fin de satisfacer de manera
Optima su demanda interna y enviar la cantidad adecuada hacia otras regiones. Los valores
positivos son los envios que hacen y los valores negativos son las cantidades que reciben de otras

regiones.

Los resultados del modelo indican que el 71% del consumo de la regién Centro debera ser
abastecido con produccion de la misma regién, el 0.3% con produccion proveniente de la region
Altos, el 20.1% de la region Fronteriza, el 7.9% de la Frailesca y el 0.7% con produccion de la
region Selva. Por otro lado, el 80.9% de la produccién de la region Centro tendra como destino la
misma region, el 16.6% se enviara a la region Istmo-Costa, el 0.9% a Oaxaca y 1.7% de dicha

produccidn tendra como destino el puerto de Veracruz (Cuadro 6.2)
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Cuadro 6.2. Envios y recepciones de maiz de la regién Centro. Miles de t.

CENTRO Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod. Prod. disp.-

Mes Prod. mermas semillas Inic. disp. Consumo|Cen Alt Fro Fra Sel Ic Oax Ver| Envios Modelo Consumo
Oct 0.0 0.0 0.0 159 159 383 159 -19.4 -3.0 0.0 0.0 38.3
Nov 5.8 0.2 0.1 0.0 5.5 38.3 3.8 -34.5 1.8 0.0 0.0 38.3
Dic 91.3 3.8 0.9 0.0 86.7 383 383 8.4 0.7 39.3 39.3 38.3
Ene 1370 5.7 1.3 0.0 130.0 383 -19 -364 84 18 0.7 158.5 158.5 38.3
Feb 1793 74 1.7 0.0 1702 383 383 8.4 0.7 281.3 281.3 38.3
Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 383 383 0.7 242.2 242.2 38.3
Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.3 1.6 -36.7 8.4 0.7 2315 2315 38.3
May 1.5 0.1 0.0 00 15 383 383 8.4 0.7 185.6 185.6 38.3
Jun 100 04 0.1 00 95 383 383 0.7 156.0 156.0 38.3
Jul 0 0 0 0 0 383 383 8.4 109.3 109.3 38.3
Ago O 0 0 0 0 383 369 -14 8.4 0.7 63.3 63.3 38.3
Sep O 0 0 0 0 383 383 8.4 0.7 15.9 15.9 38.3

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de GAMS.
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Para el caso de la region Altos, el 91.1% de su consumo debera ser abastecido con produccién de la misma region y el 8.9% restante
deberé ser abastecido con produccion proveniente de la region Fronteriza. EI 92.1% de la produccion de la region Altos sera destinada
para abastecer su consumo interno, 1.5% de dicha produccion se enviara a la region Centro, 4.5% a la region Norte y 1.9% a la Ciudad
de Oaxaca (Cuadro 6.3).

Cuadro 6.3. Envios y recepciones de maiz de la region Altos. Miles de t.

ALTOS Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod. Prod. Disp.

Mes Prod. mermas semillas  Inic. disp. consumo| Alt Cen Fro Nor Oax | -envios Modelo Consumo
Oct 0.0 0.0 0.0 3.6 3.6 7.8 3.6 -4.2 0.0 0.0 7.8
Nov 3.8 0.2 0.0 0.0 3.6 7.8 3.6 -4.2 0.0 0.0 7.8
Dic 30.1 1.2 0.3 0.0 28.6 7.8 7.8 20.8 20.8 7.8
Ene 452 1.9 0.4 0.0 42.9 7.8 7.8 55.9 55.9 7.8
Feb 11.8 0.5 0.1 0.0 11.2 7.8 7.8 59.2 59.2 7.8
Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 7.8 51.4 51.4 7.8
Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 7.8 4.2 39.5 39.5 7.8
May 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 7.8 317 317 7.8
Jun 5.0 0.2 0.0 0.0 4.7 7.8 7.8 28.6 28.6 7.8
Jul 1.7 0.1 0.0 0.0 1.6 7.8 7.8 22.4 22.4 7.8
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 78 14 13.2 13.2 7.8
Sep 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 7.8 1.8 3.6 3.6 7.8

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de GAMS.
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La region Fronteriza abastece el 100% de su consumo con la produccion obtenida en la misma region. Por otro lado, el 33.9% de la
produccién de la region Fronteriza debera distribuirse dentro de la misma regién, el 35.1% debera ser enviado a la region Centro,
3.2% a la region Altos, 3.4% a La Frailesca, 7.8% a la Sierra, 14.2% a Soconusco, 1.6% a Istmo-Costa, 0.3% a Veracruz y el 0.5% de
dicha produccion se enviara a la Ciudad de Guatemala (Cuadro 6.4).

Cuadro 6.4. Envios y recepciones de maiz de la region Fronteriza. Miles de t.

FRONTERIZA Envios y recepciones Almacenamiento
Prod.

Invent. Prod. Disp. -
Mes Prod. mermas semillas Inic. disp. consumo| Fro Cen Alt Fra Sie Soc Ic Ver Gua| envios Modelo Consumo
Oct 31.3 1.3 0.3 104 40.1 7.4 74 194 42 9.0 0.0 0.0 7.4
Nov 55.5 2.3 0.5 0.0 52.7 7.4 74 345 4.2 23 23 16 0.4 0.4 1.4
Dic 42.7 1.8 0.4 0.0 40.6 7.4 7.4 0.2 0.2 33.1 33.1 7.4
Ene 64.1 2.7 0.6 0.0 60.9 7.4 74 19 0.2 84.5 84.5 7.4
Feb 34.3 14 0.3 0.0 32.5 7.4 7.4 2.3 0.2 107.2 107.2 7.4
Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 7.4 2.3 0.2 97.3 97.3 7.4
Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 74 36.7 2.3 0.2 50.7 50.7 7.4
May 12.4 0.5 0.1 0.0 11.8 7.4 7.4 2.3 11.7 0.2 40.9 40.9 7.4
Jun 28.8 1.2 0.3 0.0 27.3 7.4 7.4 2.3 11.7 2.6 0.2 44.0 44.0 7.4
Jul 8.1 0.3 0.1 0.0 1.7 7.4 7.4 2.3 11.7 0.7 0.2 29.4 29.4 7.4
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 7.4 1.9 0.2 19.9 19.9 7.4
Sep 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 7.4 7.4 2.3 10.4 10.4 7.4

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de GAMS.
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El consumo total de la region Frailesca se debera abastecer con 94.1% de su propia produccion y 5.9% con produccion de la region
Fronteriza. Asi mismo, de la produccion total de la region Frailesca, 68.5% sera destinada para el consumo de la misma region, 17.2%

se enviard a la region Centro, 7.6% a Istmo-Costa y 6.6% se enviard a Oaxaca (Cuadro 6.5).

Cuadro 6.5. Envios y recepciones de maiz de la region La Frailesca. Miles de t.

FRAILESCA Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod. Prod. Disp.

Mes Prod. mermas semillas Inic. disp. consumo| Fra Cen Fro Ic Oax | -envios Modelo Consumo
Oct 0.0 0.0 0.0 8.3 8.3 12.8 3.8 -9.0 45 0.0 0.0 12.8
Nov 16.8 0.7 0.2 0.0 159 12.8 12.8 3.1 0.0 0.0 12.8
Dic 54.4 2.3 0.5 0.0 516 12.8 12.8 1.8 37.1 37.1 12.8
Ene 816 34 0.8 0.0 774 12.8 12.8 36.4 65.2 65.2 12.8
Feb 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 12.8 12.8 1.8 50.9 50.9 12.8
Mar 61.1 2.5 0.6 0.0 58.0 12.8 12.8 84 18 85.9 85.9 12.8
Abr 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 12.8 12.8 1.8 71.6 71.6 12.8
May 4.1 0.2 0.0 0.0 3.9 12.8 12.8 1.8 61.0 61.0 12.8
Jun 4.0 0.2 0.0 0.0 3.8 12.8 12.8 1.8 50.3 50.3 12.8
Jul 00 0.0 0.0 00 00 128 128 1.8 35.7 35.7 12.8
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 12.8 1.8 21.1 21.1 12.8
Sep 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 12.8 8.3 8.3 12.8

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de GAMS.
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85.3% del consumo total de la region Norte deberd ser cubierto con la produccién de la misma region, 4.7% con produccion
proveniente de Altos y 10.1% con produccion de la region Selva. 93.1% de la produccién de la region Norte se destinara para su

consumo interno y 6.9% se enviara a Tabasco (Cuadro 6.6).

Cuadro 6.6. Envios y recepciones de maiz de la region Norte. Miles de t.

NORTE Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod.

Mes Prod. mermas semillas Inic. Disp. consumo|Nor Alt Sel Tab | Prod. Disp. -envios Modelo  Consumo
Oct 14 0.1 0.0 3.2 4.5 7.4 4.5 -2.9 0.0 0.0 7.4
Nov 4.9 0.2 0.0 0.0 4.6 7.4 4.6 -2.8 0.0 0.0 7.4
Dic 18.0 0.7 0.2 0.0 171 1.4 7.4 9.6 9.6 7.4
Ene 27.0 11 0.3 0.0 256 1.4 7.4 27.8 27.8 7.4
Feb 8.7 0.4 0.1 0.0 8.3 1.4 7.4 28.7 28.7 7.4
Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 7.4 21.2 21.2 7.4
Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 -42 -3.3 21.2 21.2 7.4
May 0.4 0.0 0.0 0.0 0.4 7.4 7.4 1.8 12.4 12.4 7.4
Jun 208 0.9 0.2 0.0 1938 7.4 7.4 3.8 21.0 21.0 7.4
Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 7.4 13.5 135 7.4
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 7.4 6.1 6.1 7.4
Sep 4.8 0.2 0.0 0.0 4.5 7.4 7.4 3.2 3.2 7.4

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de GAMS.
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La region Selva cubre el 100% de su consumo con su propia produccion. Ademas, la produccion total obtenida en la region Selva se
distribuye de la siguiente manera: 72.3% para su propio consumo, 1.5% se envia a la region Centro, 4.5% a la region Norte, 0.9% a
Oaxaca, 0.7% a Veracruz y 20.1% a Tabasco (Cuadro 6.7).

Cuadro 6.7. Envios y recepciones de maiz de la region Selva. Miles de t.

SELVA Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod. Prod. Disp. -

Mes Prod. mermas semillas Inic. Disp. consumo| Sel Cen Nor Oax Ver Tab envios Modelo Consumo
Oct 173 0.7 0.2 7.8 242 120 120 30 29 18 0.7 38 0.0 0.0 12.0
Nov 59.5 2.5 0.6 0.0 565 12.0 120 2.8 0.7 3.8 37.2 37.2 12.0
Dic 26.3 11 0.3 0.0 250 12.0 12.0 3.8 46.4 46.4 12.0
Ene 395 1.6 0.4 0.0 375 12.0 120 3.8 68.1 68.1 12.0
Feb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 120 3.8 52.4 52.4 12.0
Mar 0.9 0.0 0.0 0.0 0.9 12.0 120 3.8 37.4 37.4 12.0
Abr 20.2 0.8 0.2 0.0 19.2 12.0 120 3.3 3.8 37.6 37.6 12.0
May 27.6 11 0.3 0.0 26.2 12.0 120 2.0 49.8 49.8 12.0
Jun 148 0.6 0.1 0.0 141 12.0 120 51.9 51.9 12.0
Jul 05 0.0 0.0 0.0 0.5 12.0 120 3.8 36.6 36.6 12.0
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 120 3.8 20.8 20.8 12.0
Sep 2.9 0.1 0.0 0.0 2.8 12.0 12.0 3.8 7.8 7.8 12.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de GAMS.
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El 24.6% del consumo de la region Sierra debera ser abastecido con produccion de la misma region, 74.1% debera ser importado de la
region Fronteriza y 1.3% de la region Soconusco. De la produccion de la region Sierra, 13.7% sera destinada para el consumo de la

misma region y 86.3% se envia a la region Soconusco (Cuadro 6.8).

Cuadro 6.8. Envios y recepciones de maiz de la region Sierra. Miles de t.

SIERRA Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod. Prod. Disp. -

Mes Prod. mermas semillas Inic. disp consumo| Sie Fro Soc envios Modelo Consumo
Oct 0.0 0.0 0.0 19 19 2.3 1.9 -0.4 0.0 0.0 2.3
Nov 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 -2.3 0.0 0.0 2.3
Dic 146 0.6 0.1 0.0 1338 2.3 2.1 -0.2 11.7 0.0 0.0 2.3
Ene 21.9 0.9 0.2 0.0 20.7 2.3 2.3 7.5 11.0 11.0 2.3
Feb 15.7 0.6 0.1 0.0 149 2.3 -2.3 25.8 25.8 2.3
Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 -2.3 11.7 141 141 2.3
Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 -2.3 11.7 24 24 2.3
May 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 -2.3 24 24 2.3
Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 -2.3 24 24 2.3
Jul 00 0.0 0.0 00 00 2.3 -2.3 2.4 2.4 2.3
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.4 -1.9 1.9 1.9 2.3
Sep 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 -2.3 1.9 1.9 2.3

Fuente: Elaboracién propia con datos de la salida de GAMS.
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Del volumen total de consumo de la region Soconusco, el 43% se bebe abastecer de la propia produccion de la region, 26.6% debera
importarse de la region Fronteriza y 30.3% de la region Sierra. Por otra parte, 97.3% de la produccién de la region Soconusco se
destinara para el consumo de la misma regién, 0.6% de dicha produccion se enviara a la region Sierra, 1.4% a Istmo-Costa y 0.7% se
enviara a Guatemala (Cuadro 6.9).

Cuadro 6.9. Envios y recepciones de maiz de la regién Soconusco. Miles de t.

SOCONUSCO Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod. Prod. Disp.

Mes Prod. mermas semillas Inic. disp. consumo| Soc Fro  Sie Ic Gua | -envios Modelo Consumo
Oct 16.0 0.7 0.2 24 177 117 117 04 09 02 4.6 4.6 11.7
Nov 5.3 0.2 0.1 0.0 50 11.7 94 -23 0.2 0.0 0.0 11.7
Dic 7.3 0.3 0.1 0.0 6.9 11.7 -11.7 6.9 6.9 11.7
Ene 109 0.5 0.1 00 104 117 4.2 -7.5 13.0 13.0 11.7
Feb 2.7 0.1 0.0 00 26 11.7 117 3.9 3.9 11.7
Mar 4.5 0.2 0.0 0.0 4.3 11.7 -11.7 8.2 8.2 11.7
Abr 45 0.2 0.0 0.0 4.2 11.7 -11.7 12.4 12.4 11.7
May 6.3 0.3 0.1 0.0 6.0 11.7 -11.7 18.4 18.4 11.7
Jun 3.3 0.1 0.0 0.0 3.1 11.7 -11.7 21.6 21.6 11.7
Jul 04 0.0 0.0 00 04 11.7 -11.7 21.9 21.9 11.7
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 00 11.7 117 10.2 10.2 11.7
Sep 4.3 0.2 0.0 0.0 4.1 11.7 11.7 0.2 2.4 2.4 11.7

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida de GAMS.
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Finalmente, la totalidad de la produccion de la regién Istmo-Costa solo cubre el 12.4% del volumen total consumido en dicha region,
el resto de dicha demanda lo cubre de la siguiente manera: 66.7% proviene de la regién Centro, 4.1% de Fronteriza, 15.9% de La

Frailesca y 0.9% de la region Soconusco (Cuadro 6.10).

Cuadro 6.10. Envios y recepciones de maiz de la region Istmo-Costa. Miles de t.

ISTMO-COSTA Envios y recepciones Almacenamiento
Invent. Prod. Prod. Disp. -

Mes Prod. mermas semillas Inic. disp. consumo| Ic  Cen Fro Fra  Soc envios Modelo Consumo
Oct 2.6 0.1 0.0 0.5 3.0 8.4 3.0 -45 -09 0.0 0.0 8.4
Nov 3.9 0.2 0.0 0.0 3.7 8.4 3.7 -16 31 0.0 0.0 8.4
Dic 1.7 0.1 0.0 0.0 1.6 8.4 -8.4 1.6 1.6 8.4
Ene 25 0.1 0.0 0.0 24 8.4 -8.4 4.0 4.0 8.4
Feb 0.8 0.0 0.0 0.0 0.7 8.4 -8.4 4.7 4.7 8.4
Mar 1.7 0.1 0.0 0.0 1.6 8.4 -8.4 6.3 6.3 8.4
Abr 0.0 0.0 0.0 00 00 8.4 -8.4 6.3 6.3 8.4
May 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 -8.4 6.3 6.3 8.4
Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 5.8 -2.6 0.5 0.5 8.4
Jul 0.0 0.0 0.0 00 00 8.4 -8.4 0.5 05 8.4
Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 -8.4 0.5 0.5 8.4
Sep 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 -8.4 0.5 0.5 8.4

Fuente: Elaboracién propia con datos de la salida de GAMS.
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6.3 Demanda optima de almacenamiento y excesos de demanda de almacenamiento de maiz

En el Cuadro 6.11 se presenta los requerimientos de almacenamiento de maiz en caso de que la
distribucion de la produccion y el abasto del consumo se realizard de manera Optima; también se
presenta la capacidad instalada actual bajo techo (naves maés silos) disponible en las regiones
productoras de Chiapas. A nivel estatal la demanda Optima de almacenamiento de maiz se
concentra de enero a mayo superando las 400 mil t mensuales. Después de mayo la demanda de

almacenamiento disminuye por la disminucion de la produccion.

La demanda por almacenamiento es diferente en las nueve regiones del estado, siendo mayor en
el Centro, Fronteriza y La Frailesca con un volumen promedio mensual de 123.6, 43.1 y 40.6

mil t, respectivamente.

Se observa que la capacidad instalada de almacenamiento bajo techo en Chiapas esta
concentrada en La Frailesca y el Centro, regiones que tienen una capacidad instalada de
almacenes agricolas de 164 y 138.1 mil t, respectivamente; ambas concentran el 90.7% de la
capacidad instalada total de almacenes. Por el contrario, en las regiones Norte, Selva y Sierra no
existe infraestructura para almacenar granos, lo que impide un almacenamiento adecuado durante

el afio.

La demanda de almacenamiento no es uniforme en espacio y tiempo. La mayor demanda por
almacenamiento se presenta en la region Centro con 281.3, 242.2, y 231.5 mil t en los meses de
febrero, marzo y abril. Le sigue Fronteriza, donde las mayores demandas se presentan en los
meses de enero, febrero y marzo con 84.5, 107.2 y 97.3 mil t, respectivamente. En octubre y
noviembre la demanda de almacenamiento mensual es marginal y se alcanza un volumen de 4.6
y 37.5 mil t (Cuadro 6.11).
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Cuadro 6.11. Demanda de almacenamiento y capacidad instalada de almacenes agricolas en el

estado de Chiapas. Miles de t.

MES Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie Soc Ic  Estatal

Demanda de Almacenamiento

Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 4.6

Nov 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 372 0.0 0.0 00 375
Dic 393 208 331 371 9.6 46.4 0.0 6.9 1.6 1948
Ene 1585 559 845 652 278 68.1 11.0 130 4.0 488.0
Feb 2813 59.2 1072 509 287 524 258 3.9 4.7 6140
Mar 2422 514 973 89 212 374 141 82 6.3 564.1
Abr 2315 395 50.7 716 212 376 24 124 63 4732
May 1856 31.7 409 61.0 124 498 24 184 63 4084
Jun 156.0 286 440 503 210 519 24 216 05 3762
Jul 1093 224 294 357 135 366 24 219 05 2717
Ago 63.3 13.2 199 211 6.1 208 19 102 05 1571
Sep 15.9 3.6 10.4 8.3 3.2 7.8 1.9 2.4 05 541

Anual 1482.8 326.2 517.7 487.0 1649 446.1 642 1236 31.2 3643.7

Promedio 123.6 272 431 406 137 372 54 103 26 0.0

Capacidad instalada de almacenes bajo techo

Capacidad 138.1 35 136 1640 0.0 0.0 0.0 4.5 9.6 333.2

Fuente: Elaboracion propia con datos de la solucién del modelo en GAMS.
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En el Cuadro 6.12 se presenta el exceso de demanda de almacenamiento de maiz por region y
mes obtenido a traves de la diferencia de la capacidad instalada de almacenes bajo techo, menos
la demanda de almacenamiento que se obtuvo con la solucion del modelo. Valores positivos
indican que la capacidad instalada excede los requerimientos de almacenamiento, y un signo

negativo indica excesos de demanda.

A nivel del estado en seis meses del afio la capacidad instalada de almacenes es suficiente para
cubrir la demanda de almacenamiento que un programa de inventarios Optimo requiere; sin
embargo, en el periodo que va de enero a junio los almacenes no son suficientes para guardar los
excesos de produccion que se obtienen en los meses de maxima cosecha. Los excesos de
demanda inician en el mes de enero con 154.9 mil t, en febrero alcanzan su méaximo con 280.8

mil t, y en junio presentan su nivel minimo con 43 mil t.

A nivel regional la situacién no es la misma que se observa en el estado. Solo La Frailesca y la
region Istmo-Costa cuentan con la infraestructura suficiente para almacenar el maiz que un
programa Optimo de inventarios requiere. En La Frailesca los excesos de capacidad instalada

minimos, iguales a 78.1 mil t, se presentan en marzo.

La Frailesca tiene infraestructura suficiente, pues es la principal zona productora de maiz a nivel
del estado con excedentes que son vendidos a otras regiones; es decir, la mayor parte de su
produccidn es comercializada. La capacidad ociosa que existe en la region es consecuencia de la
tendencia que ha tenido la produccion de maiz en La Frailesca. La Frailesca es reconocida como
el granero de Chiapas, por ser una de las regiones con una importante produccion de maiz en el
estado; sin embargo, ante la baja rentabilidad del cultivo de maiz, en esta region se produce una
transicion obligada de la agricultura a la ganaderia bovina (Guevara-Hernandez et al., 2014). Lo
anterior explica porque la inversion en infraestructura de almacenes se ha concentrado en esta
zona. La region Istmo-Costa no presento déficit de capacidad de almacenamiento porque tiene un

consumo bajo en relacién a la produccién obtenida.

La mayoria de las regiones presentan excesos de demanda en la mayor parte del afio. El Centro

presenta excesos de demanda en enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio, por 20.4, 143.2,
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104.2, 93.4, 47.5 y 17.9 mil t, respectivamente. La region Fronteriza presenta excesos de
demanda de diciembre a agosto con un maximo en febrero por 93.6 mil t. Las regiones Altos y

Norte presentan diez meses de excesos de demanda con maximos en febrero.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, siete regiones requieren la creacion de nuevos
espacios para almacenar maiz, con una capacidad igual al exceso de demanda maxima mensual.
Seria recomendable la creacion de infraestructura de almacenamiento con una capacidad total en
el estado por 432.6 mil t, aproximadamente 129.9 % adicional de la capacidad instalada que
existe actualmente en la entidad. De esa cantidad el 33.1 % tendria que ser ubicada en el Centro;
21.6 % en regidn de Fronteriza; 15.8 % en la Selva; 12.9 % en los Altos; 6.6 % en el Norte; 6.0

% en la Sierra y; 4.0 % en Soconusco (Cuadro 6.12).

En los almacenes agricolas que existen actualmente en Chiapas no solo se almacena maiz; estos
espacios también son utilizados para almacenar otros granos y cultivos industriales; por lo tanto,
los excesos de demanda de almacenamiento son todavia mayores. Aunado a lo anterior, un
aumento en la produccion de maiz logrado por un incremento en el nivel de rendimiento,

aumentaria ain mas la demanda por almacenamiento.
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Cuadro 6.12. Excesos de demanda de almacenamiento de maiz por region en el estado de

Chiapas. Miles de t.

Mes Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie Soc Ic Estatal
Oct 138.1 35 13.6 164.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 96 328.6
Nov 138.1 3.5 13.2 164.0 0.0 -37.2 0.0 4.5 9.6 295.6
Dic 988 -17.3 -196 1270 -9.6 -46.4 0.0 -24 8.0 138.3
Ene -204 -523 -710 988 -278 -681 -11.0 -86 5.6 -154.9
Feb -143.2 -55.7 -93.6 1132 -28.7 -524 -258 0.6 49  -280.8
Mar -104.2 -479 -837 781 -21.2 -374 -141 -3.7 33 -230.9
Abr -934 -36.0 -371 924 -21.2 -37.6 -2.4 -7.9 33 -140.0
May -475 -282 -27.3 103.0 -124 -498 24 -139 33 -75.2
Jun -179 -251 -305 1138 -21.0 -51.9 24 -171 9.1 -43.0
Jul 287 -189 -158 1283 -135 -36.6 24 -175 9.1 61.5
Ago 748 -9.7 -6.3 1429 -6.1 -20.8 -1.9 5.7 91 176.1
Sep 1222 -0.1 3.2 155.7  -3.2 -7.8 -1.9 2.0 9.1 279.1
Prom. 145 -23.7 -296 1234 -13.7 -37.2 -5.4 -58 7.0 29.5

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida del modelo en GAMS.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

1.- De octubre 2011 a septiembre 2012 se obtuvo una produccion de 1.5 millones de t de maiz
grano, de la cual, la region Centro fue la que aporté un volumen mayor de produccién teniendo
una participacion de 29.3%, seguido de las regiones Fronteriza y La Frailesca con 19.1% y
15.4%, respectivamente. La regién con menos participacion fue el Istmo-Costa con una

produccién de 13.2 miles de t (0.9% de la produccion estatal).

2.- El 67% de la produccion se concentra en los meses de diciembre, enero y febrero, siendo el

mes de enero donde se obtiene el mayor volumen durante el afio.

3.- El estado de Chiapas consumid 1.3 millones de t para el periodo de analisis. Los sectores
consumidores fueron el humano, industrial y pecuario, siendo el sector industrial el que

consumid un mayor volumen con una participacion del 43.2%.

4.- El saldo comercial en todo el estado de Chiapas fue a favor con 77.2 mil t, obtenido de la
diferencia entre la produccion disponible (produccién menos semillas y mermas) menos el

consumo total.

5.- De acuerdo con datos de ASERCA (2013), Chiapas contaba en 2013 con una capacidad total

de almacenamiento de grano de 333.2 mil t.
6.- Las regiones La Frailesca y Centro son las dos regiones en donde se concentra casi la
totalidad de infraestructura para el almacenamiento de granos, con una participacion de 49.2% y

41.4%, respecto al total estatal.

7.- Las regiones Norte, Selva y Sierra no cuentan con infraestructura de almacenamiento que un

programa de manejo optimo de la produccion de maiz requiere.
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8.- A nivel estatal, la demanda dptima de almacenamiento de maiz se concentra de enero a

mayo, superando las 400 mil t mensuales.

9.- La demanda por almacenamiento es diferente en las nueve regiones de Chiapas, siendo
mayor en el Centro, Fronteriza y Frailesca con un volumen promedio mensual de 123.6, 43.1 y

40.6 mil t, respectivamente.

10.- Unicamente las regiones Fronteriza y Selva logran abastecer toda su demanda de consumo
y ademas envian producto hacia otras regiones del estado. Por otro lado, la totalidad de la
produccién de la regién Istmo-Costa la destina para su consumo interno y lo complementa con

maiz proveniente de otras regiones y es la Unica que no tiene envios hacia otras regiones.

11.- Con base en informacién reportada por ASERCA vy los resultados de esta investigacion,
actualmente La Frailesca y el Istmo-Costa son las Unicas regiones productoras de maiz en
Chiapas que cuentan con la infraestructura de almacenes suficiente para poder hacer frente a la
demanda por almacenamiento, y poder realizar una planeacion en espacio y tiempo de los
excesos de produccion obtenidos en los meses de maxima cosecha. La accion anterior permitiria
eliminar los excesos de oferta temporales, y evitaria la presion sobre el productor de vender su

maiz a bajos precios.

12.- Laregion Istmo-Costa no presentd déficit de capacidad de almacenamiento porque tiene un

consumo bajo, en relacion con la produccion que obtiene.

13.- A nivel estatal, en seis meses del afio la capacidad instalada de almacenes es suficiente para
cubrir la demanda de almacenamiento que un programa de inventarios éptimo requiere y otros

seis meses muestra insuficiencia a dicha capacidad (enero a junio).

14.- En las regiones Centro, Fronteriza, Selva y Altos, y en menor medida en el Norte, Sierra y
Soconusco se presentan excesos de demanda de almacenamiento, lo cual indica que la capacidad
instalada de almacenes, es insuficiente para cubrir la demanda. En estas regiones los productores

no tienen la posibilidad de planear la distribucion de su maiz en el tiempo, teniendo que vender
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su producto a bajos precios. Una situacion de precios bajos es negativa para la ganancia que

obtienen los productores.

15.- Siete regiones requieren la creacién de nuevos espacios para almacenar maiz, con una
capacidad igual al exceso de demanda maxima mensual, por lo tanto, los resultados obtenidos
demuestran que se requiere la creacion de infraestructura de almacenamiento con una capacidad
total en el estado por 432.6 mil t, aproximadamente, 129.9% adicional de la capacidad instalada
que existe actualmente en la entidad. De esa cantidad el 33.1% tendria que ser ubicada en el
Centro; 21.6% en region de Fronteriza; 15.7% en la Selva; 12.9% en los Altos; 6.6% en el Norte;

6.0% en la Sierra y; 4.0% en Soconusco.
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7.2 Recomendaciones

El estado de Chiapas es uno de los principales productores de maiz en México y actualmente

tiene déficit en la infraestructura para el almacenamiento del grano, en consecuencia, se pueden

dar las siguientes recomendaciones.

El enfoque de inversion para una modernizacion e impulso en el campo en Chiapas, debe
ser hacia la inversion en infraestructura de almacenamiento, ya que el area agricola, y
principalmente en la produccion de maiz es un &rea con gran potencial de crecimiento
para el estado. Por ello, es recomendable la implementacion de programas de fomento a
la inversion, orientados hacia la construccion de almacenes agricolas con las
caracteristicas Optimas para el manejo del maiz y poder con asi, hacer una buena
planeacion de la produccion en el tiempo.

Se recomienda la organizacién de los productores en cada una de las regiones, con el fin
de poder implementar acciones conjuntas que conlleve a aumentar las ganancias de los
mismos y planear la adquisicion de insumos, la produccion y manejo del grano.

Dados los volimenes de produccion de maiz y la existencia de altos potenciales
productivos en el estado de Chiapas, se considera altamente recomendable poner en
marcha programas que maximicen el potencial ecoldgico y tecnoldgico, generando
fuentes de empleo y sobre todo tomando las previsiones de almacenamiento que tendrian
dos vertientes, evitar los bajos precios a los productores y las pérdidas de la produccién
altamente lamentables después de haber logrado los productos.
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ANEXO A

Integracion municipal de las nueve regiones consideradas en el modelo

Cuadro A-1. Municipios que integran cada una de las regiones en Chiapas.

Regidn Municipios Region  Municipios Region Municipios
Centro Berriozéabal Altos  Altamirano Fronteriza Chicomuselo
Chiapa de Corzo Aldama Comitan de Dominguez
Chiapilla Amatenango del Valle Frontera Comalapa
Chicoasén Chalchihuitan La Independencia
Cintalapa Chamula Maravilla Tenejapa
Coapilla Chanal Las Margaritas
Copainala Chenalho Socoltenango
Ixtapa Huixtan La Trinitaria
Jiquipilas Larrainzar Tzimol
Nicolas Ruiz Mitontic
Ocotepec Oxchuc
Ocozocoutla Pantelhd
Osumacinta Las Rosas
San Fernando San Cristobal de las Casas
San Lucas Santiago el Pinar
Soyald Tenejapa
Suchiapa Teopisca
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Tecpatan Zinacantan
Totolapa
Tuxtla Gutierrez

Venustiano Carranza

Villa de Acala

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gobierno del Estado de Chiapas.

... continuacion del Cuadro A-1

Region Municipios Region Municipios Region Municipios
Frailesca Villa Flores Norte Amatan Selva  Benem. de las Américas
Angel Albino Corzo Bochil Catazaja
La Concordia El Bosque Chilon
Monte Cristo de Gro. Chapultenango La Libertad

Villa Corzo Francisco Ledn Marqués de Comillas
Huitiupan Ocosingo
Ixhuatan Palenque
Ixtacomitan Sabanilla
Ixtapangajoya Salto de Agua
Jitotol San Juan Cancuc
Juarez Sitala
Ostuacan Tila
Pantepec Tumbala
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Pichucalco Yajalén
Pblo. Nvo. Solistahuacéan

Rayoén

Reforma

San Andrés Duraznal

Simojovel

Solosuchiapa

Sunuapa

Tapalapa

Tapilula

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gobierno del Estado de Chiapas.

... continuacion del Cuadro A-1

Region Municipios Region Municipios Region ~ Municipios
Sierra  Amatenango de la Frontera Soconusco Acacoyahua Istmo-Costa Arriaga
Bejucal de Ocampo Acapetahua Pijijiapa
Bella Vista Cacahoatan Tonala
La Grandeza Escuintla

Mazapa de Madero

Frontera Hidalgo

Motozintla Huehuetan
El Porvenir Huixtla
Siltepec Mapastepec
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Mazatan

Metapa

Villa Comaltitlan
Suchiate
Tapachula
Tuxtla Chico
Tuzantan

Union Juarez

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gobierno del Estado de Chiapas.

55



ANEXO B

Produccion, consumo, precio al productor, precio al consumidor, volumen de maiz
exportado, precio de exportacion, matriz de distancias, costos de transporte y costos de
almacenamiento. Informacion utilizada por el modelo de programacion en el periodo de
anlisis (octubre 2011/septiembre 2012).

1 = Octubre
Cen = Centro 2 = Noviembre
Alt = Altos 3 = Diciembre
Fro = Fronteriza 4 = Enero
Fra = Frailesca 5 = Febrero
Nor = Norte 6 = Marzo
Sel = Selva 7 = Abril
Sie = Sierra 8 = Mayo
Soc = Soconusco 9 = Junio
Ic = Istmo-Costa 10 = Julio

11 = Agosto

12 = Septiembre
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Cuadro B-1. Produccion de maiz por region y mes 2011-2012. Miles de t.

Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie  Soc Ic  Estatal
Inventario Inicial 159 3.6 104 83 3.2 7.8 19 24 05 541
Oct 0.0 0.0 313 0.0 14 17.3 00 160 26 68.6
Nov 5.8 3.8 555 168 49 59.5 00 53 39 1555
Dic 913 301 427 544 180 263 146 7.3 1.7 286.5
Ene 1370 452 641 816 270 395 219 109 25 4297
Feb 1793 118 343 0.2 8.7 0.0 157 27 0.8 2534
Mar 0.0 0.0 0.0 611 00 0.9 0.0 45 1.7 68.2
Abr 00 00 00 03 00 202 00 45 00 250
May 1.5 0.0 124 41 0.4 27.6 00 63 00 52.5
Jun 100 50 288 40 208 148 00 33 00 8638
Jul 0.0 1.7 81 0.0 0.0 0.5 00 04 00 10.7
Ago 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 0.0
Sep 0.0 0.0 02 00 4.8 2.9 00 43 0.0 12.2
Anual 4251 97.6 2774 2225 859 209.6 521 655 132 1449.0

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP 2012.
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Cuadro B-2. Volumen de maiz consumido por regién en Chiapas (2011-2012). Miles de t.

Cantidad consumida
Region Total region % de participacion
Humano Industrias Ganado

Region Centro 96.6 311.4 51.4 459.4 35.4
Regidén Altos 65.0 22.8 5.9 93.7 7.2
Region Fronteriza 53.4 16.6 19.3 89.3 6.9
Regidn Frailesca 23.5 87.8 42.5 153.8 11.8
Region Norte 41.1 10.5 37.5 89.1 6.9
Regidén Selva 82.7 12.9 48.2 143.8 111
Regidn Sierra 23.1 2.3 2.2 27.6 2.1
Region Soconusco 715 42.2 26.9 140.6 10.8
Region Istmo-Costa 16.7 53.9 30.0 100.6 7.8
Total Estatal 473.6 5604  263.9 1,297.9 100.0

Fuente: Elaboracion propia don datos de INEGI.
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Cuadro B-3. Precio al productor por regién por mes. $ t™.

Mes Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie Soc Ic

Oct 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947
Nov 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947
Dic 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947
Ene 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947
Feb 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947
Mar 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947 3,947
Abr 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927
May 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927
Jun 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927
Jul 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927
Ago 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927
Sep 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927 3,927

Fuente: Elaboracion propia con datos SIAP 2011/2012.

59



Cuadro B-4. Precio al consumidor por regién por mes. $ t™.

Mes Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie Soc Ic

Oct 4,462 4554 4394 4,394 4,546 4,394 4,394 4,610 4,618
Nov 4,462 4,554 4394 4394 4,546 4,394 4,394 4,610 4,618
Dic 4,462 4554 4394 4394 4,546 4,394 4,394 4,610 4,618
Ene 4,462 4554 4394 4,394 4,546 4,394 4,394 4,610 4,618
Feb 4,462 4554 4394 4,394 4,546 4,394 4,394 4,610 4,618
Mar 4,462 4554 4394 4,394 4,546 4,394 4,394 4,610 4,618
Abr 4,441 4,534 4,373 4,373 4,525 4,373 4,373 4590 4,598
May 4,441 4534 4373 4,373 4,525 4,373 4,373 4590 4,598
Jun 4,441 4,534 4,373 4,373 4,525 4,373 4,373 4590 4,598
Jul 4,441 4534 4373 4,373 4,525 4,373 4,373 4590 4,598
Ago 4,441 4534 4373 4,373 4,525 4,373 4,373 4590 4,598

Sep 4,441 4534 4373 4,373 4,525 4,373 4,373 4590 4,598

Fuente: Elaboracion propia con estimaciones del precio al productor mas el costo de transporte.
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Cuadro B-5. Volumen de maiz exportado fuera del estado de Chiapas por mes. Miles de t.

Oaxaca Veracruz Tabasco Guatemala
Oct 1.8 0.7 3.8 0.2
Nov 1.8 0.7 3.8 0.2
Dic 1.8 0.7 3.8 0.2
Ene 1.8 0.7 3.8 0.2
Feb 1.8 0.7 3.8 0.2
Mar 1.8 0.7 3.8 0.2
Abr 1.8 0.7 3.8 0.2
May 1.8 0.7 3.8 0.2
Jun 1.8 0.7 3.8 0.2
Jul 1.8 0.7 3.8 0.2
Ago 1.8 0.7 3.8 0.2
Sep 1.8 0.7 3.8 0.2

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SECAM-Chiapas y Banco de Guatemala (2012).
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Cuadro B-6. Precio de exportacién por destino y mes. $ t™.

Meses Oaxaca Veracruz Tabasco Guatemala
Oct 4,969 4,929 4,515 4,775
Nov 4,969 4,929 4,515 4,775
Dic 4,969 4,929 4,515 4,775
Ene 4,969 4,929 4,515 4,775
Feb 4,969 4,929 4,515 4,775
Mar 4,969 4,929 4,515 4,775
Abr 4,949 4,908 4,495 4,755
May 4,949 4,908 4,495 4,755
Jun 4,949 4,908 4,495 4,755
Jul 4,949 4,908 4,495 4,755
Ago 4,949 4,908 4,495 4,755
Sep 4,949 4,908 4,495 4,755

Fuente: Elaboracion propia con estimaciones del precio al productor mas el costo de transporte.
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Cuadro B-7. Matriz de distancias entre regiones productoras y consumidoras en kilémetros.

Regiones Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie Soc Ic

Cen 10 78 149 91 230 269 281 367 138
Alt 78 10 98 159 264 201 260 356 206
Fro 149 98 10 217 351 213 172 268 277
Fra 91 159 217 10 311 350 233 344 114
Nor 230 264 351 311 10 191 487 649 420
Sel 269 201 213 350 191 10 375 471 397
Sie 281 260 172 233 487 375 10 106 256
Soc 367 356 268 344 649 471 106 10 243
Ic 138 206 277 114 420 397 256 243 10

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SCT (2014).
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Cuadro B-8. Costo de transporte unitario de las regiones productoras a las consumidoras. $ t™.

Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie Soc Ic
Cen 447 504 563 515 631 664 674 147 554
Alt 504 447 520 572 660 607 657 737 611
Fro 563 520 447 620 733 617 583 663 671
Fra 515 572 620 447 699 732 633 727 534
Nor 631 660 733 699 447 599 847 983 791
Sel 664 607 617 732 599 447 753 834 772
Sie 674 657 583 633 847 753 447 527 653
Soc 747 737 663 727 983 834 527 447 642
Ic 554 611 671 534 791 772 653 642 447

Fuente: Elaboracion propia con datos calculados y con base en Garcia y Ramirez (2012) y SCT.
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Cuadro B-9. Matriz de distancias entre regiones productoras y destinos de exportacion en
kilometros.

Regiones Oaxgca Veracruz .Tabasco Guate_mala
(Capital) (Puerto) (Villahermosa) (Capital)
Centro (Tuxtla Gtz) 577.2 566.0 261.8 615.0
Altos (Sn Cristdbal) 645.2 634.0 329.8 564.0
Fronteriza (Comitan) 716.2 705.0 315.0 476.0
Frailesca (V. Flores) 553.3 647.0 342.8 683.0
Norte (Pichucalco) 684.3 558.3 92.0 817.0
Selva (Palenque) 747.3 621.3 155.0 679.0
Sierra (Motozintla) 694.8 883.4 579.2 464.0
Soconusco (Tapachula) 682.8 871.4 567.2 305.0
Istmo-Costa (Arriaga) 449.3 641.9 337.7 538.5

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SCT (2014).
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Cuadro B-10. Costo de transporte unitario de regiones productoras a destinos de exportacion. $ t
1

Regiones/Destinos Oaxgca Veracruz Tabasco (Villa Guate_mala
(Capital) (Puerto) hermosa) (Capital)
Centro (Tuxtla Gtz) 923 914 658 955
Altos (Sn Cristébal) 980 971 715 912
Fronteriza (Comitan) 1040 1030 703 838
Frailesca (V. Flores) 903 982 726 1012
Norte (Pichucalco) 1013 907 515 1124
Selva (Palenque) 1066 960 568 1008
Sierra (Motozintla) 1022 1180 925 828
Soconusco (Tapachula) 1012 1170 915 694
Istmo-Costa (Arriaga) 816 977 722 890

Fuente: Elaboracion propia con datos calculados y con base en Garcia y Ramirez (2012) y SCT.
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Cuadro B-11. Costos de almacenamiento del mes t al mes t+1. $ t2.

Mest\Mest+l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1.Cen 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
1.Alt 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
1.Fro 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
1.Fra 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
1.Nor 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
1.Sel 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
1.Sie 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
1.Soc 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
l.lc 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983 1072
2.Cen 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.Alt 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.Fro 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.Fra 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.Nor 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.Sel 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.Sie 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.50C 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
2.1c 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893 983
3.Cen 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893
3.Alt 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893
3.Fro 89 179 268 357 447 536 625 715 804 893
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S5.lc 89 179 268 357 447 536 625 715

6.Cen 89 179 268 357 447 536 625
6.Alt 89 179 268 357 447 536 625
6.Fro 89 179 268 357 447 536 625
6.Fra 89 179 268 357 447 536 625
6.Nor 89 179 268 357 447 536 625
6.Sel 89 179 268 357 447 536 625
6.Sie 89 179 268 357 447 536 625
6.Soc 89 179 268 357 447 536 625
6.Ic 89 179 268 357 447 536 625
7.Cen 89 179 268 357 447 536
7.Alt 89 179 268 357 447 536
7.Fro 89 179 268 357 447 536
7.Fra 89 179 268 357 447 536
7.Nor 89 179 268 357 447 536
7.Sel 89 179 268 357 447 536
7.Sie 89 179 268 357 447 536
7.50C 89 179 268 357 447 536
7.1c 89 179 268 357 447 536
8.Cen 89 179 268 357 447
8.Alt 89 179 268 357 447
8.Fro 89 179 268 357 447
8.Fra 89 179 268 357 447
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11.Cen

11.Alt
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12.Alt
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Fuente: Elaboracion propia con datos de diversas empresas que se dedican al servicio de

almacenamiento.

Nota: En los costos de almacenamiento, los niimeros del 1 al 13 se refieren a los meses de

octubre 2011 a Octubre 2012.
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