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IMPACTO DEL PROGRAMA DE FERTILIZANTES
EN EL MERCADO DE MAIZ EN EL ESTADO DE CHIAPAS

Yanet Gmez Martinez, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2020

RESUMEN

Con el objetivo de medir el impacto del Programa de Fertilizantes sobre la produccion vy el
consumo de maiz en el estado de Chiapas, se utiliz6 un modelo de equilibrio espacial aplicado al
mercado de maiz en la entidad en 2018. Para medir los beneficios de la implementacion de la
politica se calcularon los excedentes al productor y consumidor con y sin el Programa de
Fertilizantes. Los resultados indican que la aplicacion del programa elevaria la produccion vy el
consumo de maiz en 171 y 115 mil toneladas, lo que representaria un aumento de 13 y 8.3 %,
respecto al modelo base en donde no existe un programa. Los excedentes al productor y
consumidor aumentarian en 6 y 4.5 millones de pesos lo que representaria un aumento de mas de
10 millones de pesos en el bienestar de la sociedad en la entidad. Los efectos positivos sobre
productores y consumidores de maiz implican que la politica se deberia hacer extensa en todas
aquellas regiones que tienen el potencial para incrementar la produccion por la via de los
rendimientos. El programa tiene efectos positivos en el mercado de maiz por el aumento en la

produccidn, en el consumo de maiz y en el bienestar de la sociedad.

Palabras clave: mercado de maiz, Programa de Fertilizantes, excedente al productor.



MEASURING THE BENEFITS OF THE FERTILIZER PROGRAM

IN THE MAIZE MARKET IN THE STATE OF CHIAPAS

Yanet Gbmez Martinez, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2020

ABSTRACT

With the objective of measuring the impact of the Fertilizer Program on the production and
consumption of corn in the state of Chiapas, a spatial equilibrium model was applied to the corn
market in the state in 2018 was used. To measure the benefits of the implementation of the
policy, surpluses were calculated for the producer and consumer with and without the Fertilizer
Program. The results indicate that the application of the program would increase production and
consumption of corn by 171 and 115 thousand tons; which would represent an increase of 13 and
8.3%, with respect to the base model where there is not Fertilizer Program. Producer and
consumer surpluses would increase by 6 and 4.5 million pesos, which would represent an
increase of more than 10 million pesos in the society’s welfare in the state. The positive effects
on corn producers and consumers imply that the policy should be extended in all regions that
have the potential to increase production via yield. The Fertilizer Program has positive effects on

the corn market due to the increase in corn production, consumption, and the welfare of society.

Keywords: corn market, Fertilizer Program, producer surplus
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Por ser un alimento basico que conforma la dieta de los consumidores urbanos y rurales, el maiz
(Zea mays L.) tiene importancia econdmica, social y cultural en el estado de Chiapas. El grano se

produce en los dos ciclos de produccion: Primavera-Verano (PV) y Otofio- Invierno (Ol).

En el estado de Chiapas, el maiz es cultivado en 665 mil hectéreas, ocupando el 80 % de la
superficie agricola de la entidad. La actividad maicera genera un valor bruto de 4,500 millones
de pesos de acuerdo a datos reportados por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, 2018b). De acuerdo a Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura
(FIRA, 2019), el maiz grano es el cultivo que mas valor econdmico genera en el sector agricola

de México y su importancia nacional va més alla de la produccién.

Informacion reportada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2018), indica que, a nivel mundial, el maiz es el segundo cereal mas
importante teniendo una participacion del 26.6 % en la superficie sembrada. Los principales
paises productores de dicho cereal son China, Estados Unidos y Brasil con 21.7 %, 17.1 % y 8.3
% de la superficie cosechada, respectivamente. México se posiciona en el sexto lugar con una

contribucion del 3.7 % en la superficie cosechada a nivel mundial.

1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo con datos del SIAP (2018b), en el periodo 2008-2010/2016-2018 la
produccién de maiz en el estado de Chiapas registro una caida de -11.6 % al pasar de 1,625 a
1,148 mil toneladas, lo que represento un decremento medio anual de -0.12 %. La causa de la
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caida en la produccion fue el descenso de la superficie, pero sobre todo la disminucién en el
nivel de rendimiento. Durante el periodo la superficie cosechada disminuyd en -1.9 %; en tanto
que el rendimiento cayd en -9.9 % al pasar de 2.3 a 1.8 toneladas por hectarea, como se muestra

en el Cuadro 1.1.

Cuadro 1.1 Produccion, superficie y rendimiento de maiz en Chiapas, 2008-2018.

Afo Produccion Superficie Rendimiento Valor
miles de t Ha thal $tt
2008 1,625 693 2.3 4,487
2009 1,218 685 1.8 3,697
2010 1,394 687 2.0 4,348
2011 1,554 706 2.2 6,210
2012 1,405 705 2.0 5,523
2013 1,529 701 2.2 4,858
2014 1,188 664 1.8 3,830
2015 1,068 658 1.6 3,843
2016 1,302 684 1.9 4,699
2017 1,297 690 1.9 4,675
2018 1,148 651 1.8 4,500
Promedio 2008-2010 1,413 688 2.1 4,178
Promedio 2016-2018 1,249 675 1.8 4,624
TC 2008-2010/2016-2018 -11.6 -1.9 -9.9 10.7
TCMA 2008-2010/2016-2018 -0.12 -0.02 -0.10 0.11

TC= Tasa de crecimiento en el periodo; TCMA=Tasa de crecimiento media anual.
Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2018).

En el afio 2008 el estado de Chiapas se posicionaba en cuarto lugar dentro de los
principales productores de maiz en México; no obstante, en los Gltimos afios la produccién en la

entidad ha disminuido debido al comportamiento decreciente del rendimiento durante el periodo
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2008-2019, con un crecimiento medio anual del -0.10 %. La problematica de disminucion en la
produccion que enfrenta la entidad involucra factores sociales, tecnoldgicos, econdémicos,

climaticos y de tipo organizativo.

En atencion a la problemética que se ha sefialado anteriormente, el Gobierno Federal
plantea, a través del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, la entrega de fertilizantes con la
finalidad de elevar la productividad en el campo (SEGOB, 2019a). El uso de fertilizantes en la
agricultura se visualiza como el mecanismo para incrementar el rendimiento de los cultivos y

tener una mayor produccion agricola (SADER, 2019).

Evidencia empirica reporta el uso de tecnologias modernas que incluyen el uso de riego,
semillas mejoradas, plaguicidas y fertilizantes tienen un efecto positivo en la productividad por
unidad de superficie. En un estudio realizado por (Medina et al. 2018), evalud el rendimiento de
maiz grano con y sin fertilizacion en el estado de Campeche; los resultados arrojaron que el maiz
fertilizado registrd una productividad mas alta (0.73), siendo mas baja (0.61) para el maiz no
fertilizado. El grado de importancia del uso de la tecnologia en la agricultura es importante tanto
que el Instituto Mexicano de los Fertilizantes esta realizando pruebas comerciales en la region
del Bajio para demostrar los beneficios de la utilizacion del amoniaco anhidro diluido en
sistemas de fertirriego junto con fertilizantes fosfatados y potésicos para lograr maximos

rendimientos de maiz para silo como para grano (Ferrat, 2020).

Algunos autores como Aguilar et al. (2016), mencionan que para lograr un aumento en la
productividad por hectarea en el cultivo del maiz se necesita una gran inversion en fertilizacion y
que la fuente de nutriente para elevar el rendimiento del grano proviene principalmente del

nitrogeno.



Otros autores como Barbieri y Sainz (2018), sefialan que el uso del fertilizante es
importante, pero que la cantidad aplicada no lo es todo; el momento de la aplicacion, el método
de colocacion en el suelo y la fuente deben ser adecuados, de tal manera que se maximice el

rendimiento del grano y se minimicen las pérdidas de nutrientes al medio ambiente.

El rendimiento esta relacionado directamente con el uso de los insumos tales como la
semilla mejorada, los fertilizantes y uso de agroquimicos, que juegan un papel esencial y que
junto con la asistencia técnica permiten un mejor resultado en la productividad y

consecuentemente en la produccion (Ramirez et al., 2020).

La modernizacion del campo en la region Sureste del pais es necesaria, y subsidios como
el proporcionado a través del Programa de Fertilizantes tendria efectos positivos en el sector para

estimular la produccion y la competitividad a nivel nacional.

Por las razones anteriores, en el presente estudio se evalu6 el impacto del Programa de
Fertilizantes en el mercado del maiz en el estado de Chiapas. Algunos estudios demuestran que
el uso adecuado de los fertilizantes en el proceso productivo del maiz aumenta el rendimiento vy,
por lo tanto, se tiene un efecto positivo en la produccion del grano. La presente investigacion
midio los efectos que el Programa de Fertilizantes tiene en las principales variables del mercado
de maiz, como la produccion y el consumo, asi como en el bienestar de la sociedad. Los
resultados obtenidos para el estado de Chiapas permitiran dar recomendaciones de politica

relativas a la implementacion de la politica a nivel nacional.



1.3 Objetivos

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el impacto del Programa de

Fertilizantes en el mercado de maiz en el estado de Chiapas.

Los objetivos especificos son los siguientes:

a. Medir los efectos del programa de fertilizantes en la produccion y el consumo de maiz
en el estado de Chiapas.

b. Estimar el excedente del productor y del consumidor con y sin la implementacion del
Programa de Fertilizantes.

c. Dar recomendaciones de politicas relativas a la implementacion a nivel nacional de la

politica de fertilizantes.

1.4 HipOtesis

Las hipotesis de la presente investigacion son las siguientes:

a. Existe una relacion directa entre la oferta de maiz y el uso de fertilizantes y, por lo tanto,

el Programa de Fertilizantes incentivara la produccion del grano en el estado de Chiapas.

b. La aplicacion del Programa de Fertilizantes tendré efectos positivos en el bienestar de la

sociedad a través de los cambios en los excedentes al productor y al consumidor.

1.5 Metodologia

Para alcanzar los objetivos de la investigacion se formuld y se obtuvo la solucién de un

modelo de equilibrio espacial aplicado al mercado de maiz en el estado de Chiapas. La



formulacién del modelo se bas6 en Takayama y Judge (1971) y en trabajos empiricos realizados

para cultivos y regiones agricolas de México (Garcia, 2005).

Se utilizé informacion a nivel regional para obtener la solucién del modelo. La
produccion y los precios provinieron directamente de fuentes secundarias como (SIAP, 2018b),
y, otras, como el consumo, fueron estimadas usando datos de la poblacion de Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) del afio 2010 e INEGI 2015. posteriormente se realizd un
pronostico de la poblacion al afio 2018. Se estim6 sumando el consumo estatal en los sectores
urbano, rural, pecuario e industrias de elaboracion de alimentos balanceados y elaboracion de
harina de maiz con datos de INEGI del afio 2014. EI Consumo estatal pecuario por municipio se
estim6 usando datos sobre inventario ganadero por especie (ganado bovino, porcino y aves) y
pesos por especie; la informacion provino de SIAP (2018a). EI consumo municipal de la
industria de elaboracién de alimentos balanceados y elaboracién de la harina de maiz se obtuvo
ponderando el consumo estatal de dichas industrias, por la participacién de cada region en el

valor de la produccion del estado de SIAP (2018b).

Tanto el precio del productor como el del consumidor se obtuvieron con datos del SIAP
del 2018; el precio del consumidor se estimd sumando el precio al productor mas los costos de

transporte de llevar maiz de la zona productora j a la zona consumidora i.

Los costos de transporte se calcularon utilizando matrices de distancias (camién) que
conectan las zonas productoras y las zonas consumidoras, La informacion sobre distancias se

obtuvo de la Secretaria de Comunicaciones y transportes (SCT) del afio 2018.



El modelo requiri6é funciones de oferta y demanda de maiz y las ordenadas y pendientes
de las funciones de oferta y demanda fueron estimadas usando datos de elasticidades precio de la

oferta y demanda de (Espejel, 2018).

El modelo de equilibrio espacial necesito dividir la entidad en regiones productoras y
consumidoras de maiz; en este caso el estado de Chiapas se dividi6 en nueve regiones
productoras y consumidoras de maiz: regién Centro (integrada por 22 municipios), Altos (18),

Fronteriza (9), La Frailesca (5), Norte (23), Selva (14), Sierra (8), Soconusco (16) e Istmo-Costa

3).

Se realizaron dos escenarios. a) El primer escenario permitié modelar la situacion del
mercado de maiz en el afio 2018, en donde no existe el Programa de fertilizantes; b) el segundo
escenario considera la existencia del programa, lo que implica que el fertilizante que usa el
productor es proporcionado por el gobierno en especie.

La solucién del modelo se obtuvo usando el lenguaje de programacion GAMS (General

Algebraic Modeling System).



CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA

La agricultura enfrenta grandes retos y uno de ellos es abastecer la creciente demanda de
alimentos, entre ellos el maiz. Los sectores que consumen maiz grano son la poblacién humana
en primer lugar, seguido del sector pecuario en donde la mayoria de las especies ganaderas son
consumidoras de maiz grano. El sector industrial, a través de las industrias de alimentos
balanceados, cereales, harina, almidones y féculas es otro de los principales consumidores de

maiz.

A partir de la década de los 60°s del siglo pasado, la produccion de alimentos a nivel
mundial se ha incrementado continuamente, debido al uso de diversos insumos y técnicas de
produccion, entre ellas los fertilizantes. Se calculé que de 1950 a 2010 los rendimientos en los
cereales como el maiz, el trigo (Triticum aestivun) y el arroz (Oryza sativa) se triplicaron, y en

algunos casos incluso se cuadruplicaron (FAO, 2013, 2015; Schoijet, 2005).

Un informe publicado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQO) proyectd que el consumo humano per céapita de cereales y tubérculos
aumentaria al menos 2 % en los proximos 10 afios; la demanda de maiz creceria en 164 millones
de toneladas en el periodo 2018-2027, lo que representaria el 46% del crecimiento de la
demanda. Para el arroz y el trigo se espera que el crecimiento de la demanda en el periodo 2018-
2027 sea de 97 millones de toneladas de demanda adicional de trigo y 66 millones de toneladas
de demanda adicional de arroz, la mayor parte para uso alimenticio (OCDE/FAO, 2019); esta
proyeccion sobre el incremento en el consumo de granos béasicos pone de manifiesto la necesidad

de aumentar la produccion agricola para satisfacer su demanda.



Con la finalidad de estimular el crecimiento de la produccion para enfrentar el aumento
de la demanda, en la mayoria de los paises se continda incentivando el uso de fertilizantes en la
agricultura a traves de diversos programas de apoyo. Canada cuenta con diferentes programas
agricolas como los seguros y la estabilizacion de ingresos, asi como de los descuentos aplicados
por los gobiernos federal y de las provincias a los impuestos, combustibles, fertilizantes e

insumos fitosanitarios, entre los mas importantes (Olona, 2015).

En los Estados Unidos, el Departamento de Agricultura (USDA) a través del programa
Farm Operative Loans ofrece créditos a corto plazo otorgados por prestamistas privados a
productores con altos riesgos para financiar algunos costos, entre ellos los asociados a la
adquisicion de los fertilizantes; un caso similar se presenta en Brasil, donde a través de su
Programa de Crédito Rural se otorgan subsidios a productores con tasas preferenciales

(Bohorquez , 2006).

En 2015, la Asociacién Internacional de Fabricantes de Fertilizantes (IFA) presentd un
documento (Short-Term Fertilizer Outlook 2014-2015), en donde se reporta que méas del 50% de
los fertilizantes utilizados en la agricultura mundial se encontraban subsidiados; destaca el caso

de 20 paises del Africa Subsahariana, (IFA, 2015).

En el reporte de perspectivas de ventas 2019-2023 la IFA indica que en la India existen
subsidios gubernamentales para la adquisicion de fertilizantes y que el gobierno tenia planeada la
continuidad de los subsidios depositando el apoyo en una cuenta personal para cada beneficiario

(IFA, 2019).

Las politicas agricolas de India se orientan por planes quinquenales, el ultimo de las

cuales es el doceavo (2012-2017); en dicho plan se disefiaron una serie de programas de

9



suministro que contemplaron subsidios para fertilizantes, riego, electricidad y crédito agricola,
junto con inversiones en riego para fomentar mayores rendimientos y una mayor produccion. Se
establecié una gama de precios de garantia para cubrir los costos y mejorar la rentabilidad de los
agricultores, dentro de este plan el subsidio a los fertilizantes representa aproximadamente 37 %

del total de subsidios que el gobierno proporcion6 a la agricultura (OCDE/FAO, 2014).

En México el uso de fertilizantes para la produccion agricola se incrementdé de manera
considerable a partir de 1961 con la entrega de subsidios del gobierno para su adquisicion.
Actualmente complementan la atencion a los productores los programas que apoyan la
competitividad, mediante subsidios para la adquisicién de insumos béasicos, como fertilizantes

quimicos y bioldgicos (SEGOB, 2019).

Durante el periodo 1995-2004, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) destind 3,334 millones de dblares anuales en promedio, al
funcionamiento de programas como PROCAMPO cuyo presupuesto en ese periodo correspondia
al 36 % del monto total de los recursos destinados al sector agricola (Bohérquez, 2006), de este
porcentaje una parte se destinaba a subsidios que recibia el productor para la compra de

fertilizantes (Garcia et al., 2018).

El manejo integral y eficiente de los suelos se ha convertido en la mejor opcion para
incrementar la produccion en la agricultura, los fertilizantes proporcionan nutrientes a las plantas
y mejoran los suelos, con su uso se mejora el rendimiento de la produccién y asegura la calidad
de los alimentos. Actualmente, el uso de fertilizantes es responsable de 50 % del suministro

mundial de alimentos (SIAP, 2013).
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Estimaciones del Sistema de Informacién Agropecuaria y Pesquera (SIAP) indican que
de los 22 millones de hectéreas cultivadas en el sector agricola de México, solo un 68% usa
fertilizantes; es decir, 15 millones de hectareas (SIAP, 2013 y CEDRSSA, 2019). Ya que el alto
costo de los insumos como el fertilizante no es accesible para los todos los productores por la
escasez de recursos econdmicos para adquirirlos. Frente a esto, el Programa de Fertilizantes
propone una intervencion consecuente con el problema observado. Para la operatividad del
programa de Fertilizantes se tomaron como referentes para la seleccion de beneficiarios los
padrones del programa de fomento a la agricultura (PROAGRO) Productivo y el Programa de
Incentivos para Productores de Maiz y Frijol ( PIMAF) en el estado de Guerrero de acuerdo con

el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2020).

En relacion con su cobertura, para el afio 2019 el programa de fertilizantes cuyo objetivo fue
Aumentar la disponibilidad oportuna de fertilizantes quimicos y bioldgicos para contribuir a la
productividad agricola contemplé atender localidades de alto y muy alto grado de marginacién
dando prioridad a la Region Sursureste, la cual comprende los estados de Campeche, Chiapas,
Guerrero, Quintana Roo, Oaxaca, Tabasco, Yucatan y Veracruz. Sin embargo, en ese afio el
programa concentrd todas sus acciones en el estado de Guerrero. EI monto méximo de apoyo de

hasta 450 kilogramos de fertilizante por ha, sin rebasar 3 ha por productor (SEGOB, 2019b).

Para el afio 2020 las Reglas de operacion del programa de fertilizantes propone incrementar la
produccidn de cultivos prioritarios en productores de pequefia escala, es decir, se limita a elevar
los volumenes de cosecha de los cultivos seleccionados, los estados que se atendera son:
Guerrero y zonas de atencion estratégica como el Estado de Morelos, Puebla, Tlaxcala y Estado
de México. ElI monto maximo de apoyo se reduce a 600 kilogramos por productor (SEGOB,

2020).
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CAPITULO I1I1. SITUACION DEL MERCADO DE MAIZ

3.1 Situacién mundial del maiz

3.1.1 Superficie cosechada de maiz

De acuerdo con la clasificacion del grupo de cereales de la FAO (2018), a nivel mundial se
destina 727.8 millones de hectareas de superficie cosechada, de los cuales el trigo tiene una
extension de 214.2 millones de hectéreas, lo que representa el 29.4 % de la superficie mundial
total. EI segundo cultivo en importancia es el maiz con 193.7 millones de hectareas y participa
con el 26.6 %, mientras que al arroz se destina el 22.9 % de la superficie que se cultiva en el
planeta (Cuadro 3.1); de manera conjunta los tres cultivos anteriores tienen una participacién del
79 % en la superficie global, ya que son los principales alimentos del mundo, esto deja de
manifiesto la gran importancia que tienen los tres cereales en la alimentacion de la poblacion

mundial.

Cuadro 3.1 Superficie cosechada mundial por cultivo, 2018. Hectareas.

Lugar Cultivos Superficie Cosechada (Ha) %
1 Trigo 214,289,286 29.4
2 Maiz 193,733,626 26.6
3 Arroz 166,861,117 22.9
4 Cebada 47,928,610 6.6
5 Sorgo 42,141,803 5.8
6 Mijo 33,559,832 4.6
7 Avena 9,846,086 1.4
8 Cereales Nep 6,006,532 0.8
9 Centeno 4,117,397 0.6
10 Triticale 3,809,193 0.5
11 Otros cereales 5,522,186 0.8

Total 727,815,668 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2018).

12



Los datos anteriores indican que el cultivo de maiz en uno de los mas importantes en la
alimentacion humana. En afio 2018 la superficie mundial cultivada con maiz fue de 194 millones
de ha, de los cuales China fue el principal productor con 42 millones de ha, seguido de Estados
Unidos con 33 millones de hectareas y Brasil con 16 millones de hectareas, en términos
porcentuales la participacion fue del 21.7, 17.1 y 8.3 % respectivamente. México dedica al
cultivo de maiz mas de 7 millones de hectéreas, lo que representa el 3.7 % de la superficie

mundial, posicionandose asi en el sexto lugar global (Ver Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 Superficie cosechada de maiz por pais, 2018. Hectéareas.

Lugar Pais Superficie cosechada (Ha) %
1 China 42,130,050 21.75
2 Estados Unidos de América 33,079,360 17.07
3 Brasil 16,121,147 8.32
4 India 9,200,000 4.75
5 Argentina 7,138,620 3.68
6 México 7,122,710 3.68
7 Indonesia 5,680,360 2.93
8 Nigeria 4,853,349 2.51
9 Ucrania 4,564,200 2.36
10 Tanzania 4,100,571 212
11 Resto del mundo 59,743,259 30.84

Total 193,733,626 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2018).

3.1.2 Volumen y valor de produccion de maiz

Si bien los paises en vias de desarrollo destinan una mayor superficie al cultivo del maiz

que los paises desarrollados, estos Ultimos obtienen rendimientos muy superiores, debido a la
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incorporacion de mejoras genéticas, a la adopcion de técnicas eficientes y al empleo de

fertilizantes. De acuerdo con datos reportados por la FAO, en el afio 2018 la produccion mundial

de maiz fue de 1,147 millones de toneladas. Estados Unidos y China son los paises que aportaron

los mayores volimenes de produccion en el mundo, pues ambos contribuyeron con el 56.6 % de

la produccion mundial. Brasil y Argentina contribuyen con el 11 % de la oferta global y junto

con los Estados Unidos, son dos de los principales paises exportadores del grano en el mundo.

México se posiciond en el noveno lugar, con una produccion de 27 millones de toneladas,

aportando el 2.4 % a la produccion mundial (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Volumen de Produccién de maiz por pais, 2018. Toneladas.

Lugar Pais Produccion (Ton) %
1 Estados Unidos de América 392,450,840 34.2
2 China 257,173,900 22.4
3 Brasil 82,288,298 7.2
4 Argentina 43,462,323 3.8
5 Ucrania 35,801,050 3.1
6 Indonesia 30,253,938 2.6
7 India 27,820,000 2.4
8 México 27,169,977 2.4
9 Rumania 18,663,939 1.6
10 Canada 13,884,800 1.2
11 Resto del mundo 218,652,869 19.1

Total 1,147,621,934 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2018).

En 2018 la produccion del maiz en el mundo generd un valor bruto de 33, 900,724

millones de délares, del cual los Estados Unidos contribuyeron con el 38.1 % del valor generado.

Le siguieron Argentina, Brasil y Ucrania con el 12.5, 12.1 y 10.3 % del valor de la produccién
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maicera respectivamente. Los cuatro paises anteriores generan en conjunto el 73 % del valor de
la produccion mundial de maiz. En el afio que se menciona México ocupo el lugar 11 con un
total de 284,469 millones de ddlares, lo que representd el 0.8 % del valor de la produccion

mundial. (Cuadro 3.4)

Cuadro 3.4 Valor de la Produccion de maiz por pais, 2018. Millones de dolares.

Participacion

Lugar Pais Valor en millones de ddlares US$ %
1 Estados Unidos de América 12,920,884 38.1
2 Argentina 4,233,791 12.5
3 Brasil 4,109,859 12.1
4 Ucrania 3,506,065 10.3
5 Francia 1,660,868 4.9
6 Rumania 1,035,057 3.1
7 Rusia 853,076 2.5
8 Hungria 727,379 2.1
9 Sudafrica 452,413 1.3
10 Canada 408,046 1.2
11 México 284,469 0.8
12 Resto del Mundo 3,708,817 10.9

Total 33,900,724 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2018).

3.1.3 Exportaciones

En el afio 2018 la FAO reportd que se exportaron a nivel mundial un total de 173.6
millones de toneladas, los paises que presentaron los mayores volimenes de ventas externas
fueron los Estados Unidos, Brasil y Argentina con una participacion del 40.4, 13.6 y 13.3 %,

respectivamente. Los tres principales paises exportadores aportaron en conjunto el 67 % de las
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ventas mundiales. México solo exportd 852 mil toneladas (0.5 % del total), teniendo como

destinos principalmente a paises de Centro y Sudamérica.

Cuadro 3.5 Exportaciones de maiz por pais, 2018. Toneladas.

Lugar Pais Exportaciones (ton)  Participacion %
1 Estados Unidos de América 70,066,295 40.4
2 Brasil 23,566,198 13.6
3 Argentina 23,178,876 13.3
4 Ucrania 21,440,629 12.3
5 Francia 4,968,741 2.9%
6 Rusia 4,784,344 2.8%
7 Rumania 4,611,348 2.7%
8 Hungria 2,393,681 1.4%
9 Sudafrica 2,201,306 1.3%
10 Canada 2,150,250 1.2%
16 México 852,393 0.5%

17 Resto del mundo 13,431,803 7.7%
Total Mundial 173,645,864 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2018).

3.1.4 Importaciones

En cuanto a las importaciones, de acuerdo a las estadisticas reportadas por la FAO (2018)
cuatro paises se distinguen por ser los principales importadores de maiz. Como consecuencia del
tratado comercial de América del Norte, México se ha convertido en el principal importador de

maiz del cereal en el mundo, seguido de Japon, Vietnam y Corea del Sur.
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En 2018 las importaciones de maiz fueron de 169.9 millones de toneladas, de los cuales,
México import6 17 millones de toneladas (10.1 % del total). Japon realizdé compras externas por
15.8 millones de toneladas (9.3 %), Vietnam de 10.3 millones de toneladas (6.1 %) y Corea del
Sur con 10.1 millones de toneladas (6.0 %). Vietham y Corea del Sur han mostrado poca
variacion en sus volimenes de importacion, en tanto que México ha registrado un aumento
impresionante en los ultimos afios; por ejemplo, de 2017 a 2018 las importaciones aumentaron
en 1.7 millones de toneladas. Los principales proveedores de México son principalmente los
Estados Unidos, aunque en los dltimos afios Brasil y Argentina han sido abastecedores

importantes.

Cuadro 3.6 Importaciones de maiz por pais, 2018. Toneladas.

Importaciones

Lugar Pais %
(ton)

1 México 17,095,139 10.1
2 Japon 15,816,714 9.3
3 Vietnam 10,377,637 6.1
4 Corea del Sur 10,166,338 6.0
5 Espaiia 9,507,674 5.6
6 Iran 8,983,174 53
7 China 7,721,473 4.6
8 Egipto 7,463,329 4.4
9 Paises Bajos 6,033,755 3.6
10 Italia 5,755,385 3.4
11 Resto del mundo 70,774,346 41.7

Total 169,694,964 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO (2018).
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3.2 Situacién nacional del maiz

3.2.1 Superficie sembrada

De acuerdo con las estadisticas reportadas por el SIAP (2018b), a nivel nacional se
siembra una superficie de maiz de 7.3 millones de hectéreas. De las 32 entidades productores de
maiz en la Republica Mexicana, los estados que dedican las mayores areas al cultivo del cereal
son Chiapas, Jalisco, Veracruz, Sinaloa, Puebla, Oaxaca, Estado de México, Guerrero,

Michoacan y Guanajuato, que en conjunto ocupan el 70.7 % del &rea sembrada total.

Chiapas es la entidad que tiene la mayor superficie destinada al maiz; sin embargo,
debido al rendimiento que se encuentra por debajo de la media nacional, la entidad se posiciona
en el noveno lugar en la produccién nacional del cereal. Sinaloa y Jalisco producen 5.8 y 3.8
millones de toneladas, respectivamente, ocupando el 35.6 % de la produccién nacional; en ambas
entidades se registran rendimientos muy por encima la media nacional, siendo de 11.1 y 6.6

toneladas por hectarea, respectivamente.
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Cuadro 3.7 Superficie sembrada, cosechada, Rendimiento; Produccién de maiz del 2018.

Superficie
Posicion Entidad sembrada % Cosechada Rendimiento Produccion %
(ha)
1 Chiapas 665,218 9.0 650,674 1.76 1,147,899 4.2
2 Jalisco 580,984 7.9 580,984 6.62 3,847,214 14.2
3 Veracruz 570,418 7.7 549,185 2.25 1,234572 45
4 Sinaloa 524,700 7.1 524,041 11.10 5,818,056 21.4
5 Puebla 515,542 7.0 512,664 1.95 1,000,391 3.7
6 Oaxaca 513,499 7.0 499,266 1.41 704,261 2.6
7 México 496,085 6.7 487,307 3.95 1,922,977 7.1
8 Guerrero 481,523 6.5 473,326 2.69 1,271,851 4.7
9 Michoacan 460,997 6.3 451,693 4.41 1,993,742 7.3
10 Guanajuato 408,634 55 401,664 4.22 1,696,776 6.2
11 Hidalgo 230,341 3.1 221,964 3.21 712,749 2.6
12 Chihuahua 207,087 2.8 207,006 7.15 1,479,238 5.4
13 San Luis Potosi 204,345 2.8 112,502 1.18 132,872 05
14 Tamaulipas 200,781 2.7 178,411 5.36 956,635 35
15 Zacatecas 197,242 2.7 194,993 2.06 402,221 15
16 Campeche 187,678 25 176,560 2.67 471,532 1.7
17 Durango 150,874 2.0 140,675 2.27 320,009 1.2
18 Tlaxcala 135,212 1.8 134,782 2.69 362,023 1.3
19 Yucatan 114,728 1.6 113,317 1.10 124,858 0.5
20 Querétaro 100,483 1.4 97,239 2.64 256,752 0.9
21 Tabasco 81,703 1.1 78,667 1.91 150,020 0.6
22 Quintana Roo 67,418 0.9 67,418 1.07 71,808 0.3
23 Nuevo Ledn 59,817 0.8 58,408 0.84 48,891 0.2
24 Sonora 50,497 0.7 50,497 10.83 546,752 2.0
25 Aguascalientes 39,455 0.5 39,455 1.87 73,781 0.3
26 Morelos 38,098 0.5 38,098 4.02 153,165 0.6
27 Coahuila 30,522 0.4 30,482 1.01 30,901 0.1
28 Nayarit 30,066 0.4 28,264 4.24 119,720 04
29 Colima 13,556 0.2 13,556 4.42 59,924 0.2
30 Baja California Sur 5,271 0.1 5,271 8.86 46,686 0.2
31 Ciudad de México 3,575 0.0 3,575 1.35 4,834 0.0
32 Baja California 618 0.0 618 10.17 6,287 0.0
Total 7,366,967 100.0 7,122,562 3.81 27,169,400 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, (2018)
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3.2.2 Produccion por ciclo agricola y régimen hidrico

El maiz se produce en los dos ciclos agricolas: Primavera-Verano (PV) y Otofio-Invierno
(OI). En el primer ciclo (PV) se produce bajo las modalidades de riego y temporal, y en el
segundo s6lo bajo la modalidad de riego. En el afio agricola 2018, el 78 % de la superficie
cosechada se realiz6 bajo la modalidad temporal y el restante 22 % bajo la modalidad riego

(Cuadro 3.8).

Segun datos de la Agencia de Servicios a la Comercializacion y Desarrollo de Mercados
Agropecuarios (ASERCA, 2020), los principales estados productores de maiz del ciclo
Primavera-Verano fueron Jalisco, Michoacan, Estado de México, Guanajuato y Chihuahua;
mientras que, en el ciclo Otofio-Invierno destacan Sinaloa, Tamaulipas, Sonora, Veracruz y

Chiapas (Cuadro 3.9).

Cuadro 3.8 Superficie sembrada, cosechada y Produccion de maiz por régimen hidrico del
afo 2018.

) superficie .
Modalidad % Cosechada % Produccién %
Sembrada
Temporal 5,775,928.05 78.40 5,539,472.50 77.77 13,615,061.75 50.11
Riego 1591,039.42 2160 1,583,089.54 2223 13,554,338.36 49.89

Total 7,366,967.47 100.00 7,122,562.04 100.00 27,169,400.11 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, (2018)
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Cuadro 3.9 Principales productores de maiz por ciclo, 2018. Toneladas

Primavera-Verano

Otofio- Invierno

Posicion Posicion
Entidad  Produccion Entidad  Produccion
Federativa (ton) Federativa (ton)

1 Jalisco 3,821,024 1 Sinaloa 5,142,814
2 Michoacan 1,958,272 2 Tamaulipas 926,694
3 Mexico 1,921,263 3 Sonora 518,708
4 Guanajuato 1,694,206 4 Veracruz 494,452
5 Chihuahua 1,479,232 5 Chiapas 182,415

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, (2018)

3.2.3 Volumen y valor de la produccién

La produccion de maiz para el afio 2018 alcanzé una produccion de 27.1 millones de

toneladas, en términos de valor, gener6é un valor de la produccién de 104.8 millones de pesos.

Los principales estados productores de maiz son Sinaloa, que aporta el 21.4 % del total; Jalisco

con 14.2 %; Michoacan con 7.3 % y el Estado de México con 7.1 %; en conjunto, estas entidades

aportaron el 50 % de la produccion total en 2018 (Cuadro 3.5). Otros estados que tienen una

participacién importante en la produccion de maiz son Guanajuato con 6.2 % y Chiapas que se

encuentra en el noveno lugar con una participacion de 4.2 % de acuerdo con los datos reportados

por el SIAP (2018).
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Cuadro 3.10 Volumen y valor de la produccion de maiz por estado, 2018. Cifras en

toneladas y miles de pesos.

Entidad Federativa Produccion (ton) % Valor Produccion miles de MX$ %

Sinaloa 5,818,056 214 22,431,170 214
Jalisco 3,847,214 14.2 15,065,050 14.4
Michoacan 1,993,742 7.3 7,723,972 7.4
México 1,922,977 7.1 7,375,751 7.0
Guanajuato 1,696,776 6.2 6,679,733 6.4
Chihuahua 1,479,238 54 5,192,407 5.0
Guerrero 1,271,851 4.7 5,312,617 5.1
Veracruz 1,234,572 4.5 5,001,170 4.8
Chiapas 1,147,899 4.2 4,510,889 4.3
Puebla 1,000,391 3.7 3,877,169 3.7
Tamaulipas 956,635 35 3,433,446 3.3
Hidalgo 712,749 2.6 2,770,090 2.6
Oaxaca 704,261 2.6 2,746,576 2.6
Sonora 546,752 2.0 1,872,141 1.8
Campeche 471,532 1.7 1,783,141 1.7
Zacatecas 402,221 1.5 1,602,153 1.5
Tlaxcala 362,023 1.3 1,264,604 1.2
Durango 320,009 1.2 1,227,874 1.2
Querétaro 256,752 0.9 970,644 0.9
Morelos 153,165 0.6 577,564 0.6
Tabasco 150,020 0.6 598,073 0.6
San Luis Potosi 132,872 0.5 519,894 0.5
Yucatén 124,858 0.5 521,944 0.5
Nayarit 119,720 0.4 456,495 0.4
Aguascalientes 73,781 0.3 281,729 0.3
Quintana Roo 71,808 0.3 306,042 0.3
Colima 59,924 0.2 230,375 0.2
Nuevo Ledn 48,891 0.2 193,480 0.2
Baja California Sur 46,686 0.2 181,555 0.2
Coahuila 30,901 0.1 104,354 0.1
Baja California 6,287 0.0 26,021 0.0
Ciudad de México 4,834 0.0 23,628 0.0
Total 27,169,400 100 104,861,749 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2018).
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3.2.4 Disponibilidad mensual de la produccion de maiz

La disponibilidad de maiz en el tiempo estd determinado por la obtencion de la
produccion. La mayor produccion de maiz se obtiene en los meses de noviembre y diciembre
(18.6 % de la produccion anual), diciembre (25 %) y enero (17.5 %); en estos tres meses se
concentra el 61.1 % de la produccion nacional. En julio se obtiene el 4.4 %; en mayo el 9.3 % y
en junio el 11.3 %; la menor produccién se observa en agosto y septiembre, meses en los cuales

apenas se obtiene el 2'y 1 % de la produccion anual de maiz (Figura 3.1).

Figura 3.1 Disponibilidad mensual del maiz en México, 2018. Porcientos.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2018).

3.2.5 Destino de la produccion nacional

El maiz es uno de los principales cereales que conforma la canasta basica en México, ya
que el grano es la materia prima para una gran cantidad de industrias agroalimentarias destinadas
a la alimentacion humana y ganadera; algunos ejemplos son la industria de alimentos
balanceados, la industria de la tortilla y nixtamal, la industria de la harina, la industria para la
elaboracion de almidones y féculas, la industria que elabora jarabe de maiz de alta fructuosa, la

industria de cereales, la industria de frituras (tostadas), etc.
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En Mexico se producen diferentes tipos de maiz, el blanco que representa el 86.7 % de la
produccion y que se destina principalmente para el consumo humano y aliementacion de ganado.
Por otro lado, el maiz amarillo se destina a la industria o a la fabricacion de alimentos
balanceados para el consumo pecuario. Otras variedades son maiz azul, el maiz grano de colores

y el maiz grano para la preparacion de pozole.
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CAPITULO V. FORMULACION DEL MODELO

Para alcanzar el objetivo de la investigacion se usé un modelo de equilibrio espacial del
mercado de maiz en el estado de Chiapas. ElI problema de equilibrio espacial es
matematicamente expresado como la maximizacion de las areas bajo la curva de demanda menos

las &reas bajo la curva de la oferta menos los costos de transporte (Garcia-Salazar, 2005).

5.1 Formulacion del modelo de distribucion espacial

5.1.1 Regiones consideradas en el modelo

Para el planteamiento del modelo, el estado de Chiapas se dividié en nueve regiones
productoras y nueve regiones consumidoras de maiz. Estas regiones son: Centro (integrada por
22 municipios), Altos (18), Fronteriza (9), La Frailesca (5), Norte (23), Selva (14), Sierra (8),

Soconusco (16) e Istmo-Costa (3).

Figura 5.1 Regiones del Estado de Chiapas.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INAFED.
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5.2 Formulacion del modelo

La formulacion del modelo se bas6 en Takayama y Judge, (1971) y en trabajos empiricos

realizados para cultivos y regiones agricolas de México (Garcia, 2005).

El modelo supone que las funciones de oferta y demanda son lineales en cada region.
Suponiendo i (i=1, 2,3...9) regiones productoras y j (j=1, 2,3...9) regiones consumidoras de

maiz, el modelo se formula de la siguiente forma:
Max VSN = ¥]_ [4y; + 2w;?] = Sioa[viXi + viPFEX; + X2 - XL X0 CiXy (1)

donde 4; es el intercepto de la funcion de demanda de maiz en j; y; es la cantidad consumida de
maiz en j; w; es la pendiente de la funcion de demanda en j; v; es la ordenada de la funcion de

oferta en i; X; es la cantidad ofertada en la region i; y; es el parametro del fertilizante en la region
i; PFE; es el precio del fertilizante en la region i; n;: es la pendiente de la funcion de oferta en la

region i; C;; es el costo de transporte de enviar maiz de i aj.

La funcion objetivo esta sujeta a las siguientes restricciones:

1 X2 (2)
Ej::lxij = X; 3
Y, X; XC;;= 0 4)

La ecuacion 2 indica que la demanda en cada region consumidora i debe ser menor que

los envios de maiz que provienen de las regiones productoras j. La ecuacion 3 indica que la
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oferta de cada zona productora j debe ser mayor a lo enviado a las regiones consumidoras i. La

ecuacion 4 indica las condiciones de no negatividad.

Para alcanzar los objetivos se realizaron dos escenarios. El primero permitié modelar la
situacion del mercado de maiz en el afio 2018, en donde no existe el Programa de fertilizantes. El
segundo escenario considera la existencia del programa, lo que implica que el fertilizante que usa

el productor es proporcionado por el Gobierno en especie.

5.3 Datos y fuentes de informacion

Las ordenadas y pendientes de las funciones de oferta y demanda fueron estimadas
usando datos de elasticidades, produccion, consumo y precios al productor. Se utilizaron las
elasticidades precio de la oferta y demanda del maiz reportadas por Espejel, (2018), para la

region sur del pais.

5.3.1 Produccién

La produccion por region se obtuvo del cierre de la Produccién Agricola por Cultivo del
SIAP del afio 2018. Se usaron datos por afio agricola, dado que las siembras del ciclo Otofio-
Invierno, que abarcan los meses de octubre de un afio a marzo del siguiente. La produccién se
obtiene entre enero y septiembre y esta disponible de febrero a octubre del mismo afo. Para el
ciclo Primavera-Verano, las siembras comienzan en marzo y finalizan en septiembre. La cosecha
se obtiene entre junio y marzo del afio siguiente y esta disponible para su consumo de julio de un

afio a abril del siguiente.
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5.3.2 Precios al productor, precios al consumidor y precios del fertilizante

Tanto el precio del productor como el del consumidor se obtuvieron con datos del SIAP
del 2018; el precio del consumidor se estiméd sumando el precio al productor mas los costos de

transporte de llevar maiz de la zona productora j a la zona consumidora i.

El precio del fertilizante se obtuvo del sistema nacional de informacion e integracion de
mercados (SNIIM), y se cotizaron los precios para cada region. Posteriormente, se realizd un

precio ponderado para manejar un precio homogéneo en las nueve regiones.

5.3.3 Consumo

El consumo regional se estimé sumando el consumo estatal en los sectores urbano, rural,
pecuario e industrias de elaboracion de alimentos balanceados y elaboracién de harina de maiz.
El consumo en los sectores urbano y rural por municipio fue estimado usando datos sobre
consumo per capita y poblacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) del
afio 2010 e INEGI 2015. EI Consumo estatal pecuario por municipio se estimé usando datos
sobre inventario ganadero por especie (ganado bovino, porcino y aves) y pesos por especie; la
informacion provino de SIAP (2018a). EI consumo municipal de la industria de elaboracion de
alimentos balanceados y elaboracién de la harina de maiz se obtuvo ponderando el consumo
estatal de dichas industrias, por la participacién de cada region en el valor de la produccion del

estado; la informacion para realizar la estimacion provino del censo econdémico del INEGI, 2014.
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5.3.4 Costos de transporte

Los costos de transporte se calcularon utilizando matrices de distancias (camidn) que
conectan las zonas productoras y las zonas consumidoras, La informacion sobre distancias se
obtuvo de la Secretaria de Comunicaciones y transportes (SCT), el costo de transporte unitario se
calcul6 sumando un factor fijo (pesos por tonelada), mas el producto de un factor variable (pesos
por tonelada-kilometro) por la distancia (km) de la zona productora a la zona consumidora. Las
ciudades tomadas como referencia fueron los siguientes: Tuxtla Gutiérrez (Centro), San
Cristébal de las Casas (Altos), Comitdn de Dominguez (Fronteriza), Villa Flores (Frailesca),
Pichucalco (Norte), Palenque (Selva), Motozintla (Sierra), Tapachula (Soconusco) y Arriaga

(Istmo-Costa).

La solucion del modelo se obtuvo usando el procedimiento MINOS escrito en el lenguaje

de programacion GAMS (Murtagh y Saunders, 1998).
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CAPITULO VI. ANALISIS DE RESULTADOS

En el Cuadro 6.1 se presentan los datos del afio base de la situacion del mercado de maiz,
donde se incluye el precio de los fertilizantes para cada region. Partiendo de la validacién del
modelo, se observa que los datos observados y estimados estan muy préximos. Las diferencias
son menores del 5 %, por lo tanto, se puede decir que el modelo esta calibrado y puede ser usado

para realizar escenarios de politica.

A nivel estatal las diferencias entre los valores observados y estimados fueron de 0.5 %

para la produccion y del 0.4 % para el consumo.

Cuadro 6.1 Validacion del modelo de maiz en Chiapas. Miles de toneladas.

Region Consumo Cambio Produccién Cambio
observado  Estimado observada  estimada
miles t % miles t %
Centro 460 455 -5 -11 341 348 7 21
Altos 123 125 1 10 91 91 0 -03
Fronteriza 98 100 1 13 196 195 -1 -0.6
Frailesca 123 122 0 -04 220 223 3 15
Norte 140 143 3 23 83 82 -10-11
Selva 137 139 3 20 231 229 -2 -0.9
Sierra 29 29 0 02 54 55 1 12
Soconusco 171 173 3 15 73 73 0 00
Istmo-Costa 80 80 0 0.2 13 13 0 09
Total Estatal 1,360 1,366 6 04 1,303 1,310 7 05

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la solucion del modelo.

En el Cuadro 6.2 se modela la existencia del Programa de Fertilizantes, es decir, el precio

de fertilizantes es igual a cero, ya que el insumo se entregara como subsidio en especie. Se
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observa que la produccion del estado aumenta en 171 miles de toneladas, lo que representa un
aumento de 13 %, respecto al modelo base en el cual no existe el programa de fertilizantes. El
uso de fertilizantes quimicos mejora la productividad en campo, lo que permite obtener una

mayor produccion de maiz.

El impacto del Programa de Fertilizantes para las nueve regiones del estado resulta ser
positivo; el menor precio del fertilizante desplaza la curva de oferta hacia la derecha ocasionando
que el nivel de produccién aumente para cada nivel de precio. En términos porcentuales, el
mayor efecto se observo en la region Norte, en donde la produccién aument6 en 16.1 % (13 mil
toneladas), seguido de la region Soconusco con 14.7 %, Selva y Fronteriza con 13.7 % cada uno,
Istmo-Costa con 13.5 %. En general, el cambio de la produccion con el subsidio comprende del
10 % al 16.1 %. En términos absolutos, el mayor crecimiento se observo en el Centro en donde

la produccion aumento en 44 mil toneladas, respecto al escenario base.

Los resultados anteriores son similares a los encontrados por otros autores. Un estudio
realizado por Garcia-Salazar (2001), encontré que en las regiones del norte del pais donde
predominan el uso de tecnologias modernas que incluyen el uso de riego, fertilizantes,
plaguicidas y uso de semillas mejoradas obtienen una mejor productividad del maiz que en el sur
que se usan tecnologias tradicionales, con esto se evidencia la importancia del uso de

fertilizantes para elevar la productividad de maiz en el sureste, en este caso el estado de Chiapas.

El Programa de Fertilizantes también fue favorable para el consumo. El otorgamiento de
fertilizantes en especie aumentaria el consumo de maiz en la entidad en 115 mil toneladas, lo que
representaria un aumento de 8.4 %, respecto al observado en el modelo base. La region con

mayor demanda es el Centro del estado, y en ésta el consumo aumentaria en 44 mil toneladas, lo
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que representaria un aumento de 9.6 %, respecto al modelo base. En el resto de las regiones de la

entidad al consumo también aumentaria.

Cuadro 6.2 Efectos del programa de fertilizantes en el mercado de maiz en Chiapas.

Miles de toneladas.

Region Consumo Cambio Produccion Cambio
SinPF  Con PF SinPF  Con PF
miles de t % miles de t %
Centro 455 499 44 9.6 348 392 44 12.8
Altos 125 135 10 8.0 91 102 12 12.9
Fronteriza 100 107 8 7.9 195 222 27 13.7
Frailesca 122 133 11 9.2 223 247 24 10.7
Norte 143 154 10 7.0 82 95 13 16.1
Selva 139 150 11 7.6 229 261 31 13.7
Sierra 29 31 2 8.4 55 62 7 12.5
Soconusco 173 186 13 7.2 73 84 11 14.7
Istmo-C. 80 86 7 8.4 13 15 2 135
Total Estatal 1,366 1,481 115 84 1,310 1,480 171 13.0

PF=Programa de Fertilizantes.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la solucién del modelo.

En el Cuadro 6.3 se presentan los resultados de los escenarios. El excedente del productor
es la diferencia entre el precio de mercado de un bien y el costo marginal de produccion
(Pindyck y Rubinfeld, 2009). El excedente del consumidor es lo que el mercado le ahorra al

consumidor por lo que él estaria dispuesto a pagar (Nicholson, 2006).

La implementacion del Programa de Fertilizantes tendria efectos positivos en los
excedentes al productor y al consumidor. El excedente al consumidor aumentaria al pasar de
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26,479 a 30,822 millones de pesos, lo que significaria un considerable aumento de 16.4 %,
respecto al observado en el modelo base; en todas las regiones productoras de maiz aumentaria el
excedente al consumidor en un rango que va de 14.5 % (observado en la region Norte del estado)

a19.1 % (observado en la Frailesca).

El excedente al productor aumentaria en todas las regiones del estado siendo mayor en la

region Norte (con 34.8 %), en la region Soconusco (31.4 %) y en la region Fronteriza (29.4 %).

Los resultados anteriores son similares a los reportados por Garcia-Salazar, et al., (2011),
para la evaluacion de los efectos del Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) en
el mercado de maiz en México a nivel nacional; los autores sefialan que el subsidio otorgado por
PROCAMPO trajo consigo efectos positivos en el bienestar de la sociedad, ya que el excedente

al productor aumento en 10,931 millones de pesos, respecto al observado en el modelo base.

En resumen, la aplicacion del Programa de Fertilizantes traeria efectos positivos tanto al
productor como al consumidor, si se suman ambos indicadores se tendria que los beneficios del
programa aumentarian en mas de 10 millones de pesos en beneficio a la sociedad. Ademas de
cumplir el objetivo del programa que es contribuir a la productividad agricola en localidades de

alto y muy alto grado de marginacién, también se tendrian efectos sobre los consumidores.
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Cuadro 6.3 Efecto del programa de fertilizantes sobre el bienestar. Millones de pesos.

Excedente al

consumidor

Excedente al productor

Regidn Cambio Cambio
Sin PF Con PF Sin PF Con PF
Millones de $ % Millones de $ %

Centro 7,755.0 9,075.0 1,320.0 17.0 5,328.0 6,776.0 1,448.0 27.2
Altos 2,489.0 2,904.0 415.0 16.7 1,655.0 2,108.0 453.0 274
Fronteriza  2,018.0 2,348.0 3300 16.4 3,556.0 4,601.0 1,045.0 29.4
Frailesca 2,122.0 2,528.0 406.0 19.1 3,492.0 4,279.0 787.0 225
Norte 3,292.0 3,768.0 476.0 145 1,604.0 2,162.0 558.0 34.8
Selva 2,940.0 3,404.0 464.0 158 4,164.0 5,384.0 1,220.0 29.3
Sierra 541.0 636.0 95.0 17.6 907.0 1,149.0 242.0 26.7
Soconusco 3,818.0 4,390.0 5720 15.0 1,371.0 1,802.0 431.0 314
Istmo-C. 1,504.0 1,769.0 265.0 176 226.0 291.0 65.0 28.8
Estatal 26,479.0 30,822 4,343.0 16.4 22,303 28,552 6,249 28.0

PF=Programa de Fertilizantes.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos con la solucion del modelo.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

En este estudio se presenta la evidencia cuantitativa del impacto y los beneficios que traeria la

implementacién del Programa de Fertilizantes en el estado de Chiapas con datos del 2018. Las

1. En el afio 2018 la produccion y el consumo de maiz en el estado de Chiapas fue de 1,303

y 1,360 miles de toneladas, respectivamente.

Las principales regiones productoras de maiz en la entidad fueron, en orden de
importancia: Centro (con el 26.1 % de la produccion estatal); a esta le siguieron la region
Selva con 17.8 %; Frailesca con el 16.9 % y Fronteriza con el 15.1 %. Las regiones con la
menor produccion fueron la region Sierra con el 4.2 % y el Istmo-Costa con el 1.0 % de
la produccion del estado.

Las principales regiones consumidoras de maiz en la entidad fueron, en orden de
importancia: Centro (con el 33.8% de la produccion estatal); a esta le siguieron el
Soconusco con 12.6 %; Norte con el 10.3 % y Selva con el 10.1 %. Las regiones con el
menor consumo fueron Istmo-Costa con el 5.9 % y Sierra con el 2.1 % de la produccion

del estado.

4. La formulacion de un modelo de equilibrio espacial del mercado de maiz en la entidad

permiti6 modelar la implementacion del Programa de Fertilizantes. Los efectos de la
implementacién del Programa de Fertilizantes serian positivos para la produccion; por
efectos del programa la produccion aumentaria en 1,480 miles de toneladas, lo que

representaria un incremento de 13.0 %, respecto a la observada en el modelo base.

5. Las regiones mas beneficiadas con el programa de fertilizantes serian la region Norte (con

un aumento en la produccion en 13 miles de toneladas) en la region Soconusco (con 11
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miles de toneladas) y en la region Selva y Fronteriza (con 31 y 27 miles de toneladas
respectivamente).

6. El Programa de Fertilizantes también tendria efectos positivos sobre el consumo; dicha
variable aumentaria en 1,481 miles de toneladas, respecto al modelo base. Las regiones
maés beneficiadas serian la region Centro (con un aumento en el consumo produccién en
44 miles de toneladas) en la region Frailesca (con 11 miles de toneladas) y en la region
Sierra (con 2 miles de toneladas).

7. El bienestar de los productores aumentaria con la implementacion del Programa de
Fertilizantes. EI excedente del productor en todo el estado aumentaria en 28,552 millones
de pesos, 28.0 % mas que el observado en el modelo base. El excedente del Productor
aumentaria en un rango de 22.5 a 34.8 % en las diferentes regiones de la entidad.

8. El bienestar de los consumidores también aumentaria con la implementacion del Programa
de Fertilizantes. El excedente del consumidor en todo el estado aumentaria en 30,822
millones de pesos, 16.4 % més que el observado en el modelo base. El excedente del
consumidor aumentaria en un rango de 14.5 a 19.1 % en las diferentes regiones de la
entidad.

9. El excedente econémico (suma de los excedentes al productor y consumidor) aumentaria
en 59,374 millones de pesos, lo cual indica que todos los agentes tendrian efectos

positivos con la implementacion del Programa de Fertilizantes
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7.2 Recomendaciones

1. Actualmente Chiapas es la entidad con la mayor superficie dedicada al cultivo del maiz;
sin embargo, debido al bajo rendimiento obtenido por hectarea, apenas ocupa el noveno
lugar en la produccion nacional de maiz. Considerando el liderazgo de la entidad en la
superficie sembrada, se recomienda implementar las medidas necesarias en la entidad
para lograr un aumento en el rendimiento que le permita al estado aumentar su
participacion en la produccion nacional. Por lo tanto, la implementacién del Programa de
Fertilizantes es una oportunidad para poder incrementar el rendimiento y productividad
del cultivo en el estado.

2. Debido a los efectos positivos que el Programa de Fertilizantes tiene sobre la produccion
y el consumo se recomienda su implementacion y permanencia en la entidad.

3. Considerando los efectos positivos que el programa tiene sobre las principales variables
del mercado y sobre el bienestar de los productores y consumidores se recomienda su
extension a todos los estados del pais que tengan el potencial para aumentar la produccion
de maiz a través del aumento en los rendimientos.

4. Debido al fuerte problema de dependencia alimentaria en materia de maiz se recomienda
realizar investigaciones en temas enfocados al aumento en la productividad por hectarea
como por ejemplo en la adopcion de paquetes tecnoldgicos que permitan el aumento en el

rendimiento y fortalezcan, la operatividad del Programa de Fertilizantes, etc.
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ANEXOS

ANEXO A

Integracion municipal de las regiones consideradas en el modelo.

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

San Fernando

San Lucas
Soyald
Suchiapa
Tecpatan
Totolapa

Tuxtla Gutiérrez

Venustiano
Carranza
Villa de Acala

San Cristobal de las
Casas
Santiago el Pinar

Tenejapa
Teopisca
Zinacantan

Region Municipios Region  Municipios Region Municipios

Centro Berriozabal 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 Chenalhd Socoltenango
Ixtapa Huixtan La Trinitaria
Jiquipilas Larrainzar Tzimol
Nicolas Ruiz Mitontic
Ocotepec Oxchuc
Ocozocoautla Pantelho
Osumacinta Las Rosas
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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 Chilén
Monte Cristo de Gro. Chapultenango La Libertad
Villa Corzo Fco. Ledn Marqués de Comillas
Huitiupan Ocosingo
Ixhuatan Palenque
Ixtacomitan Sabanilla
Ixtapangajoya Salto de Agua
Jitotol San Juan Cancuc
Juérez Sitala
Ostuacan Tila
Pantepec Tumbala
Pichucalco Yajalon
Pblo. Nvo.
Solistahuacéan
Rayon
Reforma
San Andrés
Duraznal
Simojovel
Solosuchiapa
Sunuapa
Tapalapa
Tapilula
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Regién Municipios \ Regién  Municipios Region  Municipios
Sierra Amatenango de la Frontera Soconusco Acacoyahua Istmo-C. Arriaga
Bejucal de Ocampo Acapetahua Pijijiapa
Bella Vista Cacahoatéan Tonala
La Grandeza Escuintla
Mazapa de Madero Frontera Hidalgo
Motozintla Huehuetan
El Porvenir Huixtla
Siltepec Mapastepec
Mazatan
Metapa
Villa Comaltitlan
Suchiate
Tapachula
Tuxtla Chico
Tuzantan

Uniodn Juarez

Fuente: elaboracion propia con datos del INAFED.
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ANEXO B

Cen = Centro

Alt = Altos

Fro = Fronteriza
Fra = Frailesca
Nor = Norte

Sel = Selva

Sie = Sierra

Soc = Soconusco
lc = Istmo-Costa

Cuadro B-1. Volumen de maiz consumido por regién en Chiapas (2017-2018). Toneladas

Regién Humano Animal Industria Total % participacion
Cen 175,563 9,474 275,086 460,123 33.8%
Alt 98,046 5,128 20,141 123,314 9.1%
Fro 75,610 7,964 14,664 98,238 7.2%
Fra 35,811 9,156 77,561 122,528 9.0%
Nor 55,265 75,711 9,276 140,252 10.3%
Sel 111,597 13,690 11,396 136,682 10.1%
Sie 25,661 874 2,032 28,566 2.1%
Soc 110,926 22,496 37,279 170,701 12.6%

Ic 24,395 7,583 47,614 79,593 5.9%
Total Estatal 712,873 152,076 495,048 1,359,997 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI
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Cuadro B-2. 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 (2018).

Cuadro B-2. Costo de transporte unitario de las regiones productoras a las consumidoras. $ t.

Cen Alt Fro Fra Nor Sel Sie Soc Ic
Cen 603 680 760 695 852 896 910 1008 748
Alt 680 603 702 772 891 819 837 995 825
Fro 760 702 603 837 990 833 787 895 906
Fra 695 772 837 603 944 988 855 981 721
Nor 852 891 990 944 603 809 1143 1327 1068
Sel 896 819 833 988 809 603 1017 1126 1042
Sie 910 887 787 855 1143 1017 603 711 882
Soc 1008 995 895 981 1327 1126 711 603 867
Ic 748 825 906 721 1068 1042 882 867 603

Fuente: Elaboracién propia con datos calculados y con base en Garcia y Ramirez (2012) y SCT

(2018).
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Cuadro B-3. Costo de transporte unitario de las regiones productoras a las consumidoras. $ t2.

Regiones Precio al Precio al Precio del

productor consumidor fertilizante
Cen 3,175 4,032 11,112
Alt 3,872 4,750 11,112
Fro 3,878 4,801 11,112
Fra 3,262 4,189 11,112
Nor 4,200 5,383 11,112
Sel 3,881 4,964 11,112
Sie 3,454 4,528 11,112
Soc 3,967 5,209 11,112
Ic 3,535 4,518 11,112

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2018) e SNIIM (2018).
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