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Resumen

El maiz es uno de los productos agricolas mas demandados por su importancia en la dieta
nutricional humana, en el sector pecuario y por ser la materia prima de mas de cuatro mil productos.
En 2020 México ocupd la cuarta posicién a nivel mundial en el consumo de este grano. En el
periodo 1970-2020, la demanda de maiz y su produccion tuvieron una tasa de crecimiento media
anual (TCMA) de 3.03% y 2.28%. Para satisfacer la demanda se recurrié a las importaciones de
maiz, estas tuvieron una TCMA de 6.27%. Los objetivos fueron identificar las principales variables
gue determinan la demanda de maiz grano en México y evaluar la sensibilidad de la cantidad
demandada ante cambios en las variables exdgenas. Se usaron datos anuales en la estimacién de
tres modelos de regresion lineal multiple. Los determinantes de la demanda se analizaron a través
de la magnitud y el signo de las elasticidades. Los resultados mostraron que la demanda de maiz
es inelastica, las elasticidades precio fueron -0.7529, -0.7994 y -0.7552. Las elasticidades ingreso
fueron 0.516, 0.3007 y 0.5016; por ende, el maiz grano se clasific6 como un bien normal necesario.
La elasticidad precio cruzada respecto al precio de frijol fue -0.0871, este grano se catalogdé como
complementario débil. Las elasticidades cruzadas respecto al sorgo (0.1079), arroz (0.2568) y trigo
(0.1755), mostraron que existe una sustitucion débil del maiz con estos productos. Los modelos
y las elasticidades fueron congruentes y consistentes con la teoria de la demanda, ademas se
obtuvieron prondsticos apropiados y significativos estadisticamente.
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Introduccion

El maiz es de los cereales mas importantes del mundo, suministra elementos nutritivos a los
seres humanos, a los animales y es una materia prima basica de la industria (ASERCA, 2018). Es
un cultivo fundamental para México, por los niveles de produccion que alcanza, por su
consumo, la incidencia en las importaciones agricolas y por estar presente en la elaboracién de
mas de cuatro mil productos (CEFP, 2007). A nivel mundial, el maiz amarillo tiene la mayor
superficie sembrada y produccion.

En contraste con México, donde el maiz blanco ocupa el primer lugar, la produccion de este cumple
en su totalidad con la demanda nacional y su principal uso es en el consumo humano. La oferta de
maiz amarillo cubre el 24% de los requerimientos nacionales (SIAP, 2019) y se destina al sector
pecuario e industrial (CEFP, 2007).

En 2020 Estados Unidos fue el principal productor, exportador y consumidor de maiz en el mundo.
China se consolidé como el segundo productor y consumidor global. México fue el principal
importador de maiz, ocupd el séptimo lugar en produccién y el cuarto en el consumo (FAO, 2022).
De 1970 a 2020, el consumo aparente de maiz tuvo una tasa de crecimiento media anual (TCMA)
de 3.03%, paso de 9.64 a 43.06 millones de toneladas.

En este periodo la produccion nacional no aumento al mismo ritmo gue el consumo, esta crecio de
8.87 a 27.42 millones de toneladas, a una TCMA 2.28%. Para satisfacer la demanda fue necesario
recurrir a la importacion de maiz grano, esta presenté una TCMA de 6.27%. En 2020 alrededor
del 37% del maiz que se consumid fue importado. En los paises en desarrollo, la demanda de
cereales ha crecido con mayor rapidez que la produccién a lo largo de las dltimas tres décadas
(FAO, 2021). En México, el consumo de maiz ha sido sensible a la politica comercial internacional,
donde el principal efecto se ha reflejado en los precios.

El mercado del maiz se volvio deficitario a finales de la década de los ochenta, desde entonces las
importaciones procedentes de Estados Unidos han presentado una tendencia creciente (CEFP,
2007). Con apertura comercial por el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), se
presentaron diferencias en precios. México tenia un precio mas alto en productos basicos como:
maiz, frijol, sorgo, trigo y arroz. Los precios bajos en otros paises provocaron que las importaciones
de estos productos crecieran (Martinez y Hernandez, 2012).

A partir del 2013, las politicas agricolas y comerciales de China se enfocaron en proteger a
sus productores de maiz a través de subsidios a la produccién, compras gubernamentales y
de restricciones a la importacion. Esto dio como resultado que China demandara menos grano
a Estados Unidos. Esto cred un excedente de grano, por ende, que disminuyeran los precios
internacionales del maiz, lo cual ocasiondé que México incrementara las importaciones de este
cereal (Tran et al., 2015).

La mayor parte del maiz que se importé a México correspondid a la variedad amarilla, cuya
demanda mostrd un crecimiento sostenido en el periodo que abarcé los ciclos productivos de
2012/2013 a 2020/2021 (Araujo, 2022). La dependencia a las importaciones ha situado al pais
en una situacion vulnerable (Massieu y Lechuga, 2002). De acuerdo con datos de la FAO (2022),
la demanda mundial crecera de forma sostenida, impulsada por el consumo forrajero, humano e
industrial. Estudios relacionados se basaron en modelos econométricos y en la teoria de mercados,
para explicar la demanda de maiz.

Pérez y Venegas (2017) elaboraron una investigacion sobre el impacto de la produccién de
bioetanol en los precios de productos agricolas en México. A partir de la aplicacion de un Sistema
de Demanda Casi Ideal, estimaron elasticidades Marshallianas y Hicksianas. Las elasticidades
precio del maiz resultaron ineldsticas en ambas metodologias. Un estudio realizado por Anindita
et al. (2022) sobre la demanda de alimentos a base de carbohidratos en los hogares, se utilizd un
modelo de Demanda Casi Ideal de aproximacion lineal.

Se encontr6 que la demanda esta determinada por el precio, el ingreso y el nUmero de integrantes
del hogar, asimismo, el maiz resultd ser un bien inelastico. Reyes et al. (2022) analizaron el
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mercado de maiz en México a través de ecuaciones simultaneas. Respecto al modelo de demanda,
las variables utilizadas fueron ingreso, precios al consumidor de maiz vy frijol.

Los resultados mostraron que la demanda de maiz responde de manera inelastica a la variacién
del precio propio y que el frijol es un bien complementario. Bautista et al. (2019) evaluaron el efecto
de PROAGRO y TLCAN en el autoconsumo de maiz por medio de un modelo de ecuaciones
simultédneas. La cantidad demandada se model6 en funcién del ingreso disponible, la poblacion
humana y los precios al consumidor de maiz y frijol.

Se encontré que la demanda es inelastica en relacion con el precio, el maiz fue un bien normal
necesario y el frijol resulté complementario. Egwuma et al. (2019) realizaron un estudio sobre los
factores que influyen en la oferta y la demanda de maiz en Nigeria, para el periodo 1995 a
2017. Usaron un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos, donde los principales
determinantes de la demanda fueron el precio al menudeo del maiz, el precio al menudeo
del sorgo y el ingreso per capita.

Encontraron que la demanda de maiz es inelastica y que el sorgo es un bien sustituto. Moreno et
al. (2016) estudiaron la dependencia de México a las importaciones de maiz a partir de la entrada
del TLCAN. La demanda del grano se model6 en funcién del precio, el ingreso, la poblacién y
una variable dicétoma para el periodo de la apertura comercial. Los resultados mostraron que el
mercado interno depende del precio esperado y del ingreso.

Por lo anterior, el objetivo fue identificar y analizar las variables que determinan la demanda de
maiz grano en México de 1970 a 2020. Se plante6 como hipétesis, que las variables que influyen
en la cantidad demandada de maiz sean precio propio, ingreso disponible, poblacion humanay los
precios de arroz, frijol, sorgo y trigo. De igual forma, se consider6 que la demanda de maiz puede
ser afectada por politicas agricolas nacionales e internacionales.

Materiales y métodos

La presente investigacion se enfocd en analizar la demanda de maiz en México de 1970 a 2020,
a través del ajuste de tres modelos de regresion lineal mdltiple, que incluyen a las variables
especificadas por la teoria econdmica. De acuerdo con Tomek y Kaiser (2014), los determinantes
que influyen en la cantidad demandada son: el precio del producto, factores demograficos como
el tamafio de la poblacién, factores econémicos como el ingreso y su distribucion, precios y
disponibilidad de otros productos.

Gustos y preferencias del consumidor que pueden verse influenciados por los niveles de educacion,
experiencias de vida, informacion y publicidad. La formulacién de los modelos se basé en estudios
previos y en la teoria de la demanda. Se estimé un modelo con nueve variables independientes,
sin embargo, no todas fueron significativas. La solucién fue desarrollar tres modelos, donde se
consideré como base a la cantidad demandada en funcién del precio propio y el ingreso. Por otra
parte, las variables correspondientes a poblacion, precios de bienes relacionados y dicétomas, se
distribuyeron entre los tres modelos.

La forma funcional en los modelos uno y dos fue lineal, mientras que el tercero fue doble logaritmico
(log-log). La forma matematica de los modelos se presenta a continuacion:

Modelo 1:

QDM, = By + B; PMMR; + 8, YNR, + 3; POB; + 3, PFMR, + s PAMR, + B D1, + ¢
Modelo 2:

QDM; = B7 + Bs PMMR; + By YNR; + B0 POB; + B1; PTMR;; + B1, D1; + B3 D2, + €
Modelo 3:

Log(QDM,) = Bys + Bis Log(PMMR)) + B Log (YNR,) + B1; LOg(PSMR)) + €

Donde: QDM, . cantidad demandada de maiz grano (toneladas);PMMR, = precio del maiz al
mayoreo real (pesos por tonelada);YNR, = Ingreso nacional disponible real (miles de millones
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de pesos);POB, = poblacién (habitantes); PFMR; = precio del frijol al mayoreo real (pesos por
tonelada); PAMR, = precio del arroz al mayoreo real (pesos por tonelada); PTMR, = precio del
trigo al mayoreo real (pesos por tonelada); PSMR, = precio del sorgo al mayoreo real (pesos por
tonelada); D1, = variable dicétoma 1 (periodo de pandemia COVID-19); D2= variable dicotoma 2
(politicas proteccionistas aplicadas por China); Bo, B1, B ..., Bi7z = coeficientes de regresion; e, =
términos de error.

En México no se reporta la cantidad demanda de maiz (QDT,), en su lugar se realizé una
aproximacién mediante el consumo nacional aparente (CNA,) de este grano. QDT, = CNA, = PN,
+ IMP, - EXP, , donde la produccién nacional (PN,), las importaciones (IMP, ) y las exportaciones
(EXP,) de maiz grano se obtuvieron de la FAO (2022). La poblacién humana anual de México se
consulté del Banco Mundial (2022a).

El ingreso se estimd de la siguiente forma: el producto interno bruto (PIB) informacién obtenida
del Banco Mundial (2022b) se transformé a pesos mexicanos mediante el tipo de cambio, el cual
se tom6 de BANXICO (2022a). El indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), se obtuvo de
BANXICO (2022b). Se utiliz6 informacion sobre precios al mayoreo de cinco productos agricolas:
maiz, frijol, sorgo, arroz y trigo, la cual provino de anuarios estadisticos del SNIIM (2022), de Salis
(1990), de INEGI (2009) y de CEDRSSA (2020).

Las variables monetarias se deflactaron con el INPC base segunda quincena de julio 2018. La
primera variable dicétoma tomo valor de 0 de 1970 a 2019 y valor de 1 para el periodo de pandemia
en México; es decir, de 2020 en adelante. La segunda variable dic6toma tomo valor de 0 de 1970
a 2012 y 1 durante el efecto de la politica proteccionista de China (2013-2020).

Una vez definidos los modelos de regresion lineal multiple, se procedi6 a estimar los coeficientes.
De acuerdo con Guijarati y Porter (2010) el analisis de regresién trata el estudio de la dependencia
de una variable dependiente respecto de una o mas variables explicativas, con el objetivo de
generar el valor promedio de la primera en términos de los valores conocidos de las segundas.

Se expresa en forma matricial de la siguiente forma: y= Xp+¢; dénde: y = vector columna n x 1 de
observaciones sobre la variable dependiente Y; X = matriz de datos n x k, con n observaciones
sobre las k - 1 variables X; a Xy, y la primera columna de nimeros 1 representa el término del
intercepto; B = vector columna k x 1 de los parametros desconocidos B, B; ,..., Bk; B = vector
columna n x 1 de n perturbaciones e.

Para estimar los parametros del modelo de regresion, se utilizé el método de minimos cuadrados
ordinarios: Br= (X'X)"X'y, ademas de cumplir con el supuesto de &~N(0,0°). Lo anterior
proporciona un método compacto para analizar y obtener la solucién de modelos de regresién
lineal con cualquier nimero de variables. Las pruebas de hipoétesis constituyeron la segunda
parte del analisis de regresion.

El valor p es la probabilidad exacta de obtener el estadistico de prueba estimado conforme a la
hipétesis nula. Se fija a en algun nivel de significancia y se rechaza la hip6tesis nula si el valor p
es menor que a (Gujarati y Porter, 2010). En el andlisis estadistico se tomaron en cuenta los
siguientes criterios: el valor de probabilidad (valor p> 0.05) para probar las hipétesis de los
supuestos del modelo de regresién. Se utilizé el criterio de F calculada para evaluar la
significancia global del modelo.

En la significancia individual de los pardmetros se emple6 el estadistico t. Se eligieron a los modelos
con una R? ajustada mas elevada. Para encontrar la presencia de autocorrelacién en los modelos
se uso el estadistico d de Durbin-Watson. En la deteccién de heteroscedasticidad fue empleada
la prueba de White y la de Breusch-Pagan. Para comprobar la normalidad de los residuales, se
utilizaron las pruebas de Shapiro-Wilk y Kolmogoérov-Smirnov.

Los modelos estimados se validaron con base en los signos de cada parametro, de acuerdo con
lo establecido por la teoria econdmica. Una vez definidos los determinantes de la demanda, fue
necesario conocer en qué magnitud aumenta o disminuye la cantidad demandada, cuando varia
uno de sus factores determinantes, céteris paribus. La magnitud de tales cambios se mide con el
llamado coeficiente de elasticidad.

elocation-id: €3325 4

—_


https://doi.org/10.29312/remexca.v15i7.3325

Revista Mexicana de

Ciencias Agrl'colas DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v15i7.3325

De acuerdo con Garcia et al. (2003), la elasticidad precio propia de la demanda (E,), es una
relaciéon que expresa el cambio porcentual en la cantidad demandada de un producto por unidad
de tiempo, asociada con un cambio porcentual en el precio de este, al mantener constantes los
demas factores. Cuando se conoce la funcion, se expresa de la siguiente manera:

9,17
o]

EP:a_Pi

El coeficiente de la elasticidad-ingreso de la demanda (E,), mide el cambio porcentual en la cantidad
demandada de un bien por unidad de tiempo, como resultado de un cambio porcentual dado en el
ingreso del consumidor, céteris paribus. Cuando se conoce la funcion:

A1

El coeficiente de la elasticidad-cruzada de la demanda (E;), mide el cambio porcentual de la
cantidad demandada de un bien dado (i), ante un cambio porcentual en el precio de un bien
relacionado (j), céteris paribus. Cuando se conoce la funcion de demanda:

0Q,

P;
Eij:a_P]' -

Q
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Por su parte en el modelo log-log, todas las variables se expresan en forma logaritmica. El
coeficiente de regresion asociado al logaritmo de una variable independiente se interpreta como
la elasticidad (Gujarati y Porter, 2010). Se utilizaron los procedimientos PROC REG, PROC
AUTORREG y PROC UNIVARIATE del software Statistical Analysis System versién 9.4 (SAS
Institute, Inc., 2014), en el ajuste de los modelos y en la verificacion de los supuestos basicos.

Resultados y discusion

Los resultados del primer modelo se presentan en el Cuadro 1. Los signos de los coeficientes
estimados son congruentes con la teoria de la demanda. Los pardmetros de las variables PMMR,,
YNR,, PAMR, y D1, fueron significativos a un nivel de confianza de 95% (0.05), las variables POB;
y PFMR, también se consideraron, dado que el valor de t fue mayor a la unidad, asi como para
cumplir con la correcta especificacion del modelo.

Cuadro 1. Parametros estimados para el primer modelo lineal de demanda de maiz grano en México, 1970-2020.

Intercepto PMMR, YNR, POB, PFMR, PAMR, D1,
Pardmetro 14577725 -2329.51 896.659 0.09708 -84.6132 272.3908 7634108
Valor t 1.89 -4.43 4.44 1.44 -1.98 3.58 3.09
Pr> [t] 0.0649 <0.0001 <0.0001 0.156 0.0544 0.0009 0.0034
F-valor <0.0001
R? 0.9624
R’ ajustada 0.9573

Modelo 1. PMMR= precio del maiz al mayoreo real; Y NR= ingreso nacional disponiblereal; POB= poblacién; PFMR=
precio del frijol a mayoreo real; PAMR= precio del arroz al mayoreo real; D1= variable dictoma 1.

El modelo present6 una F= 187.84 (F< 0.0001) lo que indica que las variables independientes
incluidas en este explican correctamente a la variable dependiente. El coeficiente de determinacién
indica que el 96.24% de la variacion de la variable dependiente es explicada por las variables
independientes.
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Después de estimar los parametros se verificaron los supuestos basicos del modelo de regresion
lineal multiple. En el primer modelo el estadistico Durbin-Watson fue de 2.07, presentd un
valor p= 0.77, lo cual afirma que no existe autocorrelacion en los residuales. El contraste de
heteroscedasticidad de White presentd un valor p= 0.25, esto indica que los residuales son
homoscedasticos. En el estadistico para normalidad de Shapiro-Wilk se obtuvo un valor p=0.2025,
quiere decir que los residuales provienen de una distribucién normal.

A continuacion, se muestran los resultados de la forma estructural del segundo modelo (Cuadro
2). Se observa que los signos de los parametros estimados son los esperados con base en la
teoria econémica. La prueba de significancia global fue significativa, present6 una F= 294.96
(F< 0.0001). EI coeficiente de determinacién indica que el 97.57% de las variables
independientes explican a la dependiente.

Cuadro 2. Parametros estimados para el segundo modelo lineal de demanda de maiz grano en México, 1970-2020.

Intercepto PMMR, YNR; POB, PTMR;, D1, D2t
Parametro 22756225 -2473.208 522.4323 0.0607 781.8638 7181357 5725541
Valor t 3.79 -5.56 2.96 1.16 2.48 3.61 5.77
Pr>|t| 0.0005 <0.0001 0.005 0.2537 0.0171 0.0008 <0.0001
F-valor <0.0001
R? 0.9757
R? ajustada 0.9724

Modelo 2. PMMR= precio del maiz a mayoreo real; Y NR= ingreso nacional disponiblereal; POB= poblacion; PTMR=
precio del trigo al mayoreo real; D1,= variable dicétoma 1; D2= variable dicdtoma 2.

Respecto a la significancia de cada pardmetro (prueba de t), seis de los siete coeficientes de
regresion fueron significativos al 95% (p> 0.05), la variable POB, no fue significativa pero su valor
de t fue mayor a uno. Los resultados anteriores muestran que el modelo dos tiene el mejor ajuste
en comparacion con los modelos uno y tres.

En el modelo dos, el estadistico de Durbin-Watson fue: d= 1.9422, con un valor p= 0.8502,
esto indica que no existe autocorrelacion. El contraste de heteroscedasticidad de Breusch-Pagan
gener6 un valor p= 0.06, se concluye que los residuales no presentan heteroscedasticidad. En la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se obtuvo un valor p= 0.3296, se afirma que los residuales
provienen de una distribucion normal, lo cual denota alta confiabilidad de los datos.

En el Cuadro 3 se observan los resultados del modelo doble logaritmico. Los parametros estimados
presentan con los signos esperados. El valor F= 277.98 (F< 0.0001) denota que el modelo es
significativo, esto indica que las variables incluidas en el modelo explican de forma adecuada a la
demanda de maiz. En la prueba de t los coeficientes de regresion fueron significativos a un nivel
de 0.05 (LPMMR,y LYNR,) y 0.1 (LPSMR)). El coeficiente de determinacién muestra que el 94.32%
de la variacion en la variable dependiente es descrita por las variables independientes.

Cuadro 3. Parametros estimados para el modelo log-log de demanda de maiz grano en México, 1970-2020.

Intercepto LPMMR; LYNR, LPSMR;
Parametro 16.7415 -0.75522 0.50164 0.10789
Valor t -5.63 7.23 1.86
Pr> |t| <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0695
F-valor <0.0001
R? 0.9466
R? ajustada 0.9432

Modelo doble logaritmico. LPMMR= logaritmo del precio del maiz al mayoreo real; LYNR= logaritmo del ingreso
nacional disponible real; LPSMR= logaritmo del precio del sorgo a mayoreo real.
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El estadistico de Durbin-Watson fue (d= 2.0482) con una p= 0.3414, por lo que se comprueba
gue no existe autocorrelacién. El contraste de heteroscedasticidad de White presenté una p=
0.0573, lo cual indica que el modelo no muestra problemas de heteroscedasticidad. En la prueba
de normalidad se utiliz6 el estadistico de Kolmogérov-Smirnov, se obtuvo una D= 0.1216 con una
p= 0.0587, este valor denota que los residuales se ajustan a una distribucién normal.

Con base en el andlisis de regresion mdltiple, se crearon modelos estadisticamente significativos y
consistentes con la teoria de la demanda, estos permitieron generar predicciones a un afio (Cuadro
4). Se observa que la diferencia porcentual en términos absolutos entre el valor reportado por la
estadistica oficial y el estimado, es menor al 5%, lo que demuestra que la capacidad predictiva
de los tres modelos es aceptable. Los modelos uno y dos sobreestimaron la demanda, mientras
que el modelo tres la subestimo. El segundo modelo presenté el mejor ajuste y prediccion, cuya
diferencia entre la demanda observada y la predicha fue equivalente a 0.36 millones de toneladas.

Cuadro 4. Comparacion entre el valor observado y el estimado de la demanda de maiz en México.

Modelo Valor observado 2021 Valor estimado 2021 Diferencia porcentual
Modelo 1 43 403 477.82 44 046 898.17 1.48%
Modelo 2 43 403 477.82 43770 629.36 0.85%
Modelo 3 43 403 477.82 41 247 270.27 4.97%

Prediccion de los modelos. "= FIRA (2022).

La magnitud de los parametros estimados se complementé con el calculo de las elasticidades. En
el Cuadro 5 se observa que las elasticidades presentan el signo esperado. Las elasticidades precio
propio fueron -0.753, -0.7994 y -0.7552 para los modelos 1, 2 y 3 respectivamente. De acuerdo
con Garcia et al. (2003) los valores menores a la unidad clasifican al producto como inelastico.

Cuadro 5. Elasticidades de la demanda de maiz en México 1970-2020.

Variable independiente Modelo 1 (Lineal) Modelo 2 (Lineal) Modelo 3 (Log-log)
PMMR; -0.753 -0.7994 -0.7552
YNR, 0.516 0.3007 0.5016
PFMR, -0.0871
PAMR, 0.2568
PTMR, 0.1755
PSMR, 0.1079
POB, 0.4001 0.2505

Con base en los coeficientes de los model os estimados. PMMR.= precio del maiz a mayoreo real; YNR= ingreso
nacional disponible real; PFMR= precio del frijol al mayoreo rea; PAMR= precio del arroz al mayoreo real; PTMR=
precio del trigo al mayoreo real; PSMR= precio del sorgo al mayoreo real; POB= poblacion.

La elasticidad precio del tercer modelo indica que, si el precio al mayoreo del maiz aumentara
en 10%, la cantidad demandada disminuiria 7.55%, céteris paribus. Resultados similares fueron
estimados por Pérez y Venegas (2017), quienes reportaron una elasticidad precio de -0.799. Reyes
et al. (2022) encontraron una de -0.78. Anindita et al. (2022) obtuvieron una de -0.964. Al comparar
las elasticidades de este estudio con las de otros autores, se afirma que los coeficientes obtenidos
en esta investigacion se encuentran dentro de la magnitud esperada.

Las elasticidades ingreso fueron 0.5160, 0.3007 y 0.5016. En el primer modelo la elasticidad
calculada fue 0.516, esto implica que ante un aumento del 10% en el ingreso nacional disponible,
la demanda de maiz grano se incrementaria en 5%, céteris paribus. De acuerdo con Garcia et
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al. (2003) los hienes que tienen una elasticidad ingreso positiva y menor a la unidad se clasifican
como bienes normales necesarios.

Estos resultados coinciden con los de Bautista et al. (2019), que obtuvieron una elasticidad de
0.4. La elasticidad ingreso estimada por Vargas (2017) fue de 0.42. La magnitud de la elasticidad
ingreso fue consistente con la teoria de la demanda; asimismo, los estudios anteriores coinciden
en gue el maiz grano es un bien normal necesario. La elasticidad cruzada respecto al precio de
frijol fue -0.0871, este valor indica que ante un aumento de 10% en el precio al mayoreo de frijol,
la demanda de maiz se reduciria en 0.87%, céteris péribus.

La elasticidad cruzada fue menor a cero, esto cataloga al frijol como un producto complementario
del maiz. Un estudio realizado por Retes et al. (2013) encontraron una elasticidad cruzada de la
demanda de tortilla de maiz respecto al precio del frijol igual a -0.29. Reyes et al. (2022) reportaron
un coeficiente de elasticidad cruzada del maiz respecto al frijol igual a -0.23; asimismo, Bautista
et al. (2019) obtuvieron una de -0.3.

Los estudios anteriores coinciden en el signo de la elasticidad. De acuerdo con la SADER (2019) el
frijol y el maiz son productos complementarios, que han formado parte importante tanto de la dieta
como de la economia mexicana, desde la época prehispanica hasta la actualidad. La elasticidad
cruzada respecto al precio de arroz fue 0.2568, lo cual indica que por cada incremento de 10% en
el precio al mayoreo del arroz, la cantidad demandada de maiz aumenta 2.56%, céteris paribus.

La elasticidad estimada muestra una relacion de sustitucién entre maiz y arroz. Las elasticidades
reportadas por Retes et al. (2013) de la tortilla de maiz respecto al arroz fueron 0.06 y 0.08, Anindita
et al. (2022) obtuvieron una de elasticidad de maiz con arroz igual a 0.0357. La magnitud de las
elasticidades de otros estudios es menor a la estimada en esta investigacion, sin embargo, todas
afirman que existe una sustitucion entre estos granos.

La elasticidad precio cruzada de la demanda de maiz respecto al precio de trigo fue 0.1755; por
lo tanto, se clasifica para estos productos como sustitutos. Este hallazgo coincide con el de Retes
et al. (2013), quienes reportaron una elasticidad que vincula el precio de la tortilla de maiz con el
pan de trigo igual a 0.18, en tanto que Anindita et al. (2022) obtuvieron una elasticidad cruzada
de maiz con trigo igual a 0.0352.

Los estudios anteriores concuerdan en que existe una relacion de sustitucion entre estos cereales
y en los productos derivados de ellos. De acuerdo con la SADER (2019), el desarrollo industrial
del pais demandard maiz y trigo en cantidades crecientes, ya sea para fabricar alimentos o
transformarlos en diversos productos no alimenticios.

La magnitud de la elasticidad cruzada respecto al precio de sorgo fue 0.1079, esta elasticidad es
notoriamente inferior a la reportada por Egwuma et al. (2019), cuyo valor fue 0.57, del mismo modo,
en un estudio realizado por Carbajal et al. (2018), obtuvieron una elasticidad cruzada de 0.43. Con
lo anterior se comprueba la relacién de sustitucién entre maiz y sorgo; no obstante, en este estudio
se esperaba que la magnitud de la elasticidad fuera mayor, dado que durante los Ultimos afios
México ha sustituido gran parte de sus importaciones de sorgo por maiz para satisfacer la creciente
demanda de alimentos balanceados por parte del sector pecuario.

Las elasticidades estimadas para la poblacién humana fueron 0.4001y 0.2505, esta variable tiene
un efecto directo en el consumo del grano. Estos resultados son cercanos al obtenido por Bautista
et al. (2019), donde la elasticidad que relaciona la cantidad demanda de maiz con la poblacién fue
0.2. El aumento de la poblacion ha incrementado la demanda de maiz para consumo humano, por
medio del consumo de tortilla (Moreno et al., 2016).

Por otra parte, el crecimiento de la poblacién y la urbanizacién traen consigo el crecimiento en
el consumo de productos de origen animal, esto ha ocasionado una parte de granos forrajeros
se destinen al sector pecuario (Massieu y Lechuga, 2002). Las variables dic6tomas D1 y D2
resultaron significativas. Esto se debi6 al impacto econdmico de la pandemia por COVID 19y a la
susceptibilidad de México a politicas agricolas internacionales.
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El efecto derivado de la politica proteccionista de China fue la reduccion en el precio internacional
del maiz, lo cual repercutié en el aumento de las importaciones (Tran et al., 2015). A partir de 2013
la variable dicotoma D2 permitié capturar el aumento en las importaciones de este, dando como
resultado la sustitucion del sorgo por maiz. Segun datos de FAO (2022), entre los afios 2013 y
2020 las importaciones pasaron de 7.1 a 15.9 millones de toneladas.

El mayor impacto de la pandemia se present6 en 2020 y 2021, la cual se model6 con la variable
dic6toma D1. De acuerdo con datos de SNIIM (2022) ; FAO (2022), este evento causo aumento de
48% en el precio del grano, lo cual derivé en que la demanda no creciera y se mantuviera estable
alrededor de los 43 millones de toneladas.

La variacién en los valores de las elasticidades de esta investigacion, respecto a otras
investigaciones, se debe al uso de diferentes periodos de tiempo. Las elasticidades estimadas
fueron similares a las reportadas en otros estudios, todos los signos fueron acordes con lo
establecido por la teoria de la demanda. Lo anterior, permitié cumplir con el objetivo de analizar
los determinantes de la demanda de maiz.

Conclusiones

Los resultados obtenidos de los modelos de regresion lineal mudltiple reflejan que los
determinantes que explican en mayor proporcion a la variacién de la cantidad demandada de
maiz son el precio propio, el ingreso y la poblacion. La demanda de maiz respondié de forma
inversa e inelastica respecto a su precio, el ingreso tuvo un efecto directo, por lo que se
considera como bien normal necesario.

Se encontrd que el sorgo, trigo y arroz son productos sustitutos débiles del maiz, en tanto que el
frijol se comporté como complementario débil. Los modelos y las elasticidades fueron congruentes
y consistentes con la teoria de la demanda, ademas se obtuvieron prondsticos apropiados y
significativos estadisticamente.
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