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Resumen

El arroz es un cereal basico en la dieta de los mexicanos, actualmente México, importa grandes
cantidades para satisfacer la demanda interna. El objetivo de este trabajo fue analizar los factores
que afectan el mercado de arroz en México, asi como medir el efecto de los diferentes niveles de
precios. Se estimé un modelo de ecuaciones simultdneas compuesto por una de oferta, una de
demanda, tres de transmision de precios y una identidad de saldo de comercio exterior, para el
periodo de 1999 a 2021. Los resultados indican que la oferta y la demanda de arroz responden de
manera inelastica a su precio. Los factores que mas afectaron a la oferta fueron la temperatura,
el precio medio rural real del maiz y la disponibilidad de agua para riego con elasticidades de
1.57, -1 y 0.24, respectivamente; asimismo, los factores que afectaron a la demanda fueron el
ingreso per capita, precio real al consumidor de huevo y de frijol con elasticidades de 0.98, -0.48
y -0.37. Se hall6 un coeficiente de elasticidad inelastico de 0.06 entre el precio real de importacion
con el precio real al mayoreo, este Ultimo modificé al precio medio rural en 0.24 y al precio real
al consumidor en 0.7. Por lo anterior, se recomienda destinar apoyos complementarios al sector
agricola como el programa de fertilizantes, sembrando vida, asesoria técnica, apoyos crediticios
y de infraestructura de riego, entre otros, esta medida permitird aumentar la produccion interna y
disminuir paulatinamente las importaciones de arroz.
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Introduccion

El arroz es considerado uno de los cultivos basicos en la ley de desarrollo rural sustentable
(LDDRS) por su importancia en la dieta de los mexicanos (consumo de 8.5 kg per cépita al afio).
Los cereales representan el segundo rubro de mayor gasto para las familias mexicanas (13.8% del
total de gasto en alimentos, bebidas y tabaco que es de $15 059.00 pesos al trimestre) (Sagarpa,
2017; Inegi, 2023). En 2022, el cultivo del arroz en México generé un valor de la produccion de 1
476 millones de pesos (Siacon, 2023).

Segun datos del Siacon (2023), la produccion total de arroz superé las 246 mil toneladas en
2022, de este total, la participacion de los principales estados productores son los siguientes:
Nayarit 29.9%, Campeche 18.8%, Michoacan 13.6%, Veracruz 12.5% y Jalisco 8.7%, de manera
conjunta superaron mas del 80% de la produccién total. Hasta 1988, México fue autosuficiente en
la produccion de arroz. Actualmente existe una dependencia de las importaciones de este grano.

En 2022, la produccién nacional fue de 246 mil toneladas, mientras que el consumo fue de 1.2
millones de toneladas, lo que quiere decir que se cubrié solo 20.5% del consumo nacional, por lo
gue se importaron 954 mil toneladas, principalmente de Estados Unidos de América y Uruguay,
esta tendencia continuard, se estima que para el afio 2030 las importaciones habran superado las
1 000 t (Sagarpa, 2017). Dado lo anterior surgen las siguientes preguntas: qué ha pasado con la
produccion interna de arroz en México, por qué ha incrementado el consumo de arroz y cuales son
los factores que determinan el comportamiento del mercado del arroz en México. En la Figura 1 se
muestra la tendencia de la produccion, consumo e importaciones de arroz en México.

Figura 1. importacidon y consumo de arroz en México de 1980-2021. (SIACON, 2023; FAOSTAT, 2023).

Se observé que el problema principal es la caida drastica de la produccién de arroz en México
al pasar de 445 000 t en 1980 a 246 000 t en 2022, en términos porcentuales representa una
disminucién del 45%. De acuerdo con Ibarra (2016); Ireta et al. (2016), las causas principales de
este derrumbe en la produccion son: precios internacionales bajos en comparacién con los precios
internos lo que provocé un aumento en las importaciones, disminucion de la superficie sembrada,
la descapitalizacién del campo, el abandono de la asistencia técnica, el desmantelamiento del
crédito, baja productividad y altos costos de produccién, el ingreso al Tratado de Libre Comercio
con América del Norte (TLCAN), entre otras.

Por su parte, Pureco y Garcia (2017), indican que la disminucién de la produccion de arroz se
debe a un papel pasivo del Estado, a la reforma del articulo 27 constitucional y la firma del TLCAN.
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Steffen (2017), menciona que las causas del colapso de la produccién de arroz se debieron a la
implantacion de politicas neoliberales, tales como apertura comercial, supresion de aranceles y
permisos de importacion y eliminacién del precio de garantia.

Del mismo modo, se puede notar un incremento acelerado del consumo de arroz al pasar de 538
000 t en 1980 a 915 000 t en 2021, esto equivale a un 70%. Las causas principales del aumento
en la demanda se deben a bajos precios de importacién y a la creciente poblacién, lo que implica
gue para abastecer el consumo interno de arroz se recurra a las importaciones debido a la baja
produccion de este grano (Ibarra, 2016; SIACON, 2023).

Con base a lo anterior, se puede percibir que hasta antes de 1988 las importaciones eran menores
a 200 000 t, incluso en los afios 1982, 1983, 1986, 1987, 1988 se reportaron importaciones bajas
de 21 675, 236, 999, 2 207 y 855 t, respectivamente. Después de estos afios, se aprecid como las
importaciones subieron de manera acelerada al pasar de 855t en 1988 a 661 000 t en 2021, esto
debido a que la produccién interna de arroz fue incapaz de abastecer el consumo.

El andlisis del mercado de arroz y otros granos agricolas en México ha sido objeto de varios
estudios, por mencionar algunos se citan los siguientes: Molina et al. (2012); Vazquez y Martinez
(2015); Guzman et al. (2019); Bautista et al. (2019); Reyes et al. (2022), estos estudios son
relevantes por dos razones, para comparar resultados con el presente trabajo de investigacion y
porque emplean la misma metodologia.

Debido a un consumo de arroz cada vez mayor, una cantidad alta de importacion y un derrumbe en
la produccion de este grano, surge la idea de realizar el presente articulo que tiene como objetivo
analizar los factores que afectan el mercado del arroz en México, asi como medir el efecto de los
diferentes niveles de precios, los hallazgos, permitiran hacer recomendaciones de politica publica
gue coadyuve alos agentes inmersos en este mercado a tomar mejores decisiones que contribuyan
a la soberania alimentaria; es decir, aumentar la produccién e importar cada vez menos. Como
hipétesis se plante6 que un menor precio del fertilizante y un aumento en el precio de importacion
provoca que, aumente la produccion interna y disminuyan las importaciones de este grano tan
importante en la dieta de los mexicanos.

Materiales y métodos

Formulacion del modelo

Se utiliz6 un modelo de ecuaciones simultaneas compuesto por una ecuacién de oferta, una
de demanda, tres de transmisién de precios y una identidad de saldo de comercio exterior. El
modelo contempl6 aspectos de la teoria econémicay evidencia empirica sobre el mercado de arroz
en México. Considerando que el sistema de ecuaciones simultaneas presenta ecuaciones sobre
identificadas y una probable simultaneidad (variables exégenas que a la vez son endégenas) es
posible que estén correlacionadas con el término de error, debido a lo anterior y de acuerdo con
Guijarati y Porter (2010), la mejor manera de estimar los parametros es a través del método de
minimos cuadrados ordinarios en dos etapas (MC2E).

El proceso de estimacién se realizé con ayuda del paquete estadistico statistical analysis system
(SAS, 2013). Asimismo, se empled la forma funcional de doble logaritmo para evitar problemas
de heteroscedasticidad (Greene, 2012) y porque convenientemente los resultados ya son las
elasticidades. La forma mateméatica del modelo es el siguiente:

In(QPA )=, +B,,In(PMRA ;)+B In(PMRM, 1)+, In(PFER; 5)+B In(T¢)+P, In(DAR¢)+e

1).

In(QDA,)=B,+B,,In(PCAR ) +B,.In(PCFR; 1) +B,,In(PCHR 1)+, In(INGP;_)+&5
2).

In(PMRA;) =B, +B, In(PMAR) +&3;
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3).
In(PMAR,)=p
4).
In(PCAR,)=p
5)
.In(SCEA)=In(QDA,)-In(QPA,)
6).

Donde In = logaritmo natural; QPA= cantidad producida de arroz en México (t) en el afio t; PMRA,
y PMRA,,= precio medio rural real del arroz ($/t) en el afio t y con un afio de rezago; PMRM,,=
precio medio rural real del maiz ($/t) con un afio de rezago; PFER,., precio real del fertilizante ($/t)
con dos afios de rezago; T,= temperatura promedio anual (°C); DAR= disponibilidad de agua para
riego (miles de m®) en arroz.

QDA cantidad demandada de arroz (t) en el afio t; PCARt PCAR,; y PCAR,,= precio real al
consumidor de arroz ($/t) en el afio t, con uno y dos afios de rezago; PCFR,; precio real al
consumidor de frijol ($/t) con un afio de rezago; PCHR,, = precio real al consumidor de huevo ($/t)
con un afio de rezago ;INGP,, = ingreso per cépita real ($) con dos afios de rezago.

4By, In(PIAR,) +B,.In(PMAR, ;) +ey,

BN (PMAR,) +B, In(PCAR 1) +&5

PMAR,y PMAR,,= precio real al mayoreo de arroz ($/t) en el afio t y con un afio de rezago; PIAR,
= precio real de importacién de arroz ($/t) en el afio t; SCEA, = saldo de comercio exterior de arroz
en México (t) en el afio t. El modelo de ecuaciones simultdneas se puede expresar de manera
matricial de la siguiente manera (Gujarati y Porter, 2010):

Wt+ BXt= Et

Donde:Y; es el vector de variables endégenas o dependientes del modelo; X; es el vector de
variables exégenas del modelo, mas la ordenada al origen; I es la matriz de parametros
estructurales asociados a las variables enddgenas; [ es la matriz de parametros estructurales
asociados a las variables exégenas; E; son los términos de error aleatorio. Los vectores Y,y E;
son de orden ,m x 1 donde m es el nimero de variables endégenas del modelo, I es una matriz
cuadrada de m x m, a su vez, B es una matriz de .k+1 x m Donde: k = a el nUmero de variables
exégenas y enddgenas rezagadas del modelo, mas la ordenada al origen; en general, k puede o
no ser igual a k.

Para que el sistema esté completo, debe existir la inversa de I'; es decir, I debe ser una matriz no
singular de orden m, para derivar el modelo reducido del sistema de la siguiente manera:: Y, =X,
+V, . Donde:Tr es igual al-'B y es la matriz de pardametros de la forma reducida;l-1 B es igual a
E, es la matriz de los términos de error en la forma reducida.

La oferta de un producto estéd determinada por el precio que recibe el productor, el de los bienes
competitivos o0 asociados en la produccién, el de los factores productivos o insumos, la tecnologia,
los impuestos o subsidios, el clima, la expectativa del productor (cantidad y precio futuro) y el
namero de competidores (Barkley y Barkley, 2013; Atucha y Gualdoni, 2018). Por lo tanto, la
ecuacion 1, funcién de oferta de arroz en México, depende del precio medio rural real del arroz,
por la ley de la oferta se espera una relacion funcional directa o positiva, ya que al aumentar el
precio aumenta la oferta y viceversa.

Por el contrario, se esperaba una relaciébn negativa o inversa con el precio del maiz porque
empiricamente se considera como un bien competitivo en la produccién con el arroz. Con el
precio del fertilizante se espera una relacién inversa al ser un insumo en la produccién, si el
precio del fertilizante aumenta, se demandara menos fertilizante, por consecuencia, al no fertilizar
se producird menos arroz. Finalmente, se espera una relacion directa con la temperatura y la
disponibilidad de agua para riego; es decir, los climas favorables podrian abonar al crecimiento
biolégico del cultivo y viceversa.
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Los factores determinantes de la demanda de un producto estan en funcién del precio al
consumidor, el de los bienes sustitutos o complementarios, la poblacién, el ingreso, la expectativa
del consumidor (cantidad y precio futuro), los gustos y las preferencias (Barkley y Barkley, 2013).
Considerando lo anterior, los factores que determinan la cantidad demandada de arroz es el precio
al consumidor de arroz, el del frijol y huevo, se espera una relacién negativa entre la demanda con
los precios. Respecto al ingreso per capita, si se obtiene un signo positivo es un bien normal, pero
si es negativo, es un bien inferior.

Las ecuaciones 3, 4 y 5, modelan el efecto de transmision que el precio al mayoreo de arroz en
México tiene sobre el precio medio rural y el precio al consumidor. De manera similar, cambios en
los precios internacionales afectan a los precios internos (productor, mayoreo y consumidor) de
un pais (Calderén et al., 2004; Jaramillo y Benitez, 2016). Por ultimo, la ecuacion 6 de identidad,
establece el saldo de comercio exterior de arroz en México, se obtuvo mediante la diferencia entre
la cantidad demandada y producida.

Debido a que los productos agricolas tardan un tiempo para su producciéon (periodo de
gestacion), los precios del afio anterior juegan un papel importante, debido a que los
productores reciben influencia del precio prevaleciente el afio anterior (Gujarati y Porter, 2010).
Por esta razon, en el modelo propuesto algunas de las variables exdgenas estan influenciadas
con uno y dos afos de rezago.

Datos

Se emplearon datos anuales que comprenden de 1999 a 2021. El consumo nacional aparente de
arroz en México es el resultado de la suma de la cantidad producida més la cantidad importada
menos la cantidad exportada, la informacion se obtuvo del SIACON (2023); FAOSTAT (2023).
Los precios al consumidor de arroz, frijol, huevo se obtuvieron de Profeco (Orozco Comun. Pers.,
2023). El precio al mayoreo de arroz provino del Sniim (2023). El ingreso per cépita se estimé de
la siguiente manera: el producto interno bruto (PIB) fue dividido por la poblacién de México, el PIB
se obtuvo del INEGI (2023) y la poblacién del INEGI (2023).

Finalmente, el precio de importacion en doélares por tonelada se multiplicé por la tasa de cambio
para obtenerlo en pesos, la informacion del precio de importacion provino de FAOSTAT (2023)
y el tipo de cambio de BANXICO (2023). La produccién de arroz y los precios medios rurales se
obtuvieron del SIACON (2023). El precio del fertilizante (urea) se obtuvo del SNIIM (2023). La
temperatura se tomo del SMN (2023) y la disponibilidad de agua para riego de CONAGUA (2023).
Los datos monetarios fueron deflactados con el indice nacional de precios al consumidor (INPC) y
el indice nacional de precios al productor (INPP), que se obtuvieron del INEGI (2023), se considerd
al 2021 como afio base (2021= 100).

Resultados y discusion

Analisis estadistico

En las cinco ecuaciones del modelo, se puede observar que el coeficiente de determinacion (R?)
varia entre 0.2 y 0.92, lo cual indica una bondad de ajuste aceptable entre los datos predichos por
el modelo y los datos observados. El valor de la prueba de F (significancia global) de cada ecuacion
resultd significativa a un nivel de 10%; es decir, que al menos uno de los parametros es diferente
de cero. La prueba t de Student (t) sefiala la significancia individual del valor de los parametros,
se puede percibir que la mayoria de los coeficientes son significativos, debido a que superan la
unidad en términos absolutos y sus signos presentaron congruencia con la teoria microeconémica.

El estadistico Durbin-Watson (DW) indicé poca o nula autocorrelacion de primer orden en las series
de tiempo empleadas, debido a que los coeficientes oscilaron entre 1.08 y 2.13. El valor de Shapiro-
Wilk (SW) oscilo entre 0.88 y 0.93, lo que implica que los residuos de cada ecuacion tienen una
distribucién normal y el valor de Breusch-Pagan (BP) oscilo entre 0.63 y 2.67, lo que indica que
no existen problemas de heterocedasticidad entre las series de tiempo (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Resultados del modelo en su forma estructural del mercado de arroz en México, 1999-2021.
Variables Variable endégena QPA,
exodgenas Coeficiente  Error estandar valor t Prob t
Intercepto 13.0736 4.980122 2.63 0.0276 R’=0.67
PMRA; 0.137355 0.21788 0.63 0.5441 Fc=6.79
PMRM,,; -1.00135 0.263231 -3.8 0.0042 Prob> F= 0.0069
PFER,., -0.20632 0.149459 -1.38 0.2008 SW=0.93
Tt 1.570355 1.136082 1.38 0.2002 BP=0.63
DAR.; 0.246407 0.080867 3.05 0.0139 Dw=2.13
Variables Variable endégena QDA,
exdgenas
Coeficiente Error estandar valor t Prob t R’=0.33
Intercepto 8.996313 5.761143 1.56 0.1495 Fc=2.7
PCAR,, -0.09362 0.343736 -0.27 0.7909 Prob> F= 0.0925
PCFR1 -0.3715 0.224639 -1.65 0.1292 SW=0.91
PCHR,; -0.48874 0.255243 -1.91 0.0845 BP=0.73
INGPER,., 0.981696 0.561158 1.75 0.1108 DW=1.79
Variables Variable endégena PMRA,
exdgenas
Coeficiente Error estandar valor t Prob t R*=0
Intercepto 6.25735 1.131145 5.53 0.0001 Fc=4.4
PMAR; 0.240314 0.114623 2.1 0.0562 Prob> F= 0.0562
SW=0.91
BP=0.95
DW= 1.08
Variables Variable endégena PMAR,
exdgenas
Coeficiente Error estandar valor t Prob t R’=0.65
Intercepto 1.495086 1.595468 0.94 0.3672 Fc=14.22
PIAR, 0.065464 0.077925 0.84 0.4173 Prob>F= 0.0007
PMAR,, 0.784413 0.181673 4.32 0.001 SW=0.93
BP=2.67
DW= 2
Variables Variable endégena PCAR,
exogenas
Coeficiente Error estandar valor t Prob t R’=0.92
Intercepto 1.773259 0.808558 2.19 0.0487 Fc=82.68
PMAR; 0.708987 0.103298 6.86 0.0001 Prob>F= 0.0001
PCARy 0.128691 0.134848 0.95 0.3587 SW=0.88
BP=1.22
DW= 1.53
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Analisis economico

En la oferta se encontré un coeficiente de elasticidad precio inelastico de 0.13, esto quiere decir
que, si aumenta el PMRA en 10%, la QPA incrementara en 0.13% vy viceversa (Cuadro 1). Los
siguientes autores encuentran un coeficiente similar, Anaya et al. (2021) obtuvieron una elasticidad
precio de la oferta de 0.31 para el mercado de arroz en Colombia. Bautista et al. (2019) reportaron
un valor de elasticidad de 0.1 para el mercado de maiz en México. Abdulsalam et al. (2021)
estimaron un valor de elasticidad precio de 0.2 para el mercado de arroz en Nigeria.

En la oferta, una elasticidad precio inelastica, implica que el precio debe aumentar mucho para
gue la oferta aumente de manera considerable, en nuestro caso, el precio debe aumentar 100%
para que la oferta de arroz aumente 9%. Cabe mencionar que el gobierno actual de México, con el
programa de precios de garantia quiere fomentar la produccién de cultivos basicos como el arroz,
maiz y frijol; sin embargo, con la elasticidad encontrada mostré que poco se puede hacer por esta
via; no obstante, por las grandes cantidades arroz que se importa, bien vale la pena el esfuerzo
de aumentar la produccién e ir disminuyendo estas importaciones.

La produccion tendria un impacto positivo si se ofrecen apoyos complementarios como el
programa de fertilizantes, sembrando vida, jovenes construyendo el futuro, asesoria técnica,
apoyos crediticios y de infraestructura de riego, entre otros. El coeficiente de elasticidad que
relaciona la oferta de arroz con el PMRM fue de -1. Por lo tanto, si se consideré un aumento de
10% en este precio, la oferta caera en 10%. Dado este coeficiente de elasticidad cruzada, el maiz
es considerado como un bien competitivo al arroz.

El coeficiente de elasticidad del fertilizante fue de -0.2; es decir, si se considera un aumento de
10% en el PFER, la produccion de arroz disminuye en 2%. Guzman et al. (2019) encontraron una
elasticidad precio del fertilizante que se relaciona con la produccién de frijol de -0.34. Bautista et
al. (2019); Reyes et al. (2022) estimaron el coeficiente de elasticidad que relaciona el precio del
fertilizante con la produccion de maiz de -0.2 y -0.35, respectivamente.

Los resultados tienen sentido, porque el fertilizante es un insumo de la produccion, si el precio de
este disminuye crecera la demanda y como consecuencia se espera que la produccion de arroz
aumente. Al respecto, el gobierno de México, ha implementado el programa de fertilizantes para
el bienestar que tiene como objetivo aumentar la produccién de los cultivos basicos, entonces,
de acuerdo a los resultados, esta medida del gobierno podria funcionar pues al subsidiar el
fertilizante a los productores es como si el precio de este insumo disminuyera lo que favorece que
el productor tenga la posibilidad de fertilizar mas cantidad sembrada de arroz y por ende aumentar
la produccién, se recomendaria que el apoyo sea mas oportuno y de mayor cobertura.

Las condiciones climéticas favorables ayudan al crecimiento de este cultivo, el coeficiente de
elasticidad que relaciona oferta de arroz con la T y la DAR fueron de 1.57 y 0.24, respectivamente,
si estas variables aumentan en 10%, la oferta aumentara en 15.7 y 2.4%, respectivamente. Reyes
et al. (2022) encontraron un coeficiente de elasticidad de 3.83 que relaciona la oferta de maiz con la
temperatura. Molina et al. (2012) encontraron una elasticidad que relaciona la cantidad producida
de maiz y sorgo con la disponibilidad de agua para riego de 0.3 y 0.44, respectivamente.

En estas variables no se puede influir al ser estocasticas, aunado a los efectos del cambio
climatico que posiblemente haran que la temperatura incremente y la precipitacion disminuya en
México (Montero et al., 2013) esto provocara que la produccién del arroz sea variable. Ante los
cambios climaticos, lo que si se puede hacer es planear medidas de adaptacion (cambios de
fechas de siembra en los cultivos anuales, disponibilidad de variedades resistentes y tolerantes a
plagas, enfermedades y sequias, creacion de sistemas de seguros agricolas, tanques o presas de
almacenamiento de agua y emplear sistemas de riego eficientes, entre otras) con la finalidad de
que la produccion agricola no salga tan perjudicada (Martinez et al., 2017).

En México la produccion de arroz en tiempos de pandemia de Covid-19, fue afectada
principalmente por la limitada movilizacion del personal y de transporte (restricciones impuestas
para el control de la pandemia), esto provoco una baja disponibilidad de mano de obra (retraso
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en la cosecha) e insumos de la produccion tales como semilla certificada y maquinaria (Urioste
et al., 2020).

Al hacer un recuento, los factores que més afectan la produccion de arroz en México son la T, el
PMRMy la DAR, mientras que el PMRA causo6 un menor efecto sobre la produccion de arroz. Para
la demanda se encontré un coeficiente de elasticidad precio ineléstico de -0.09, esto quiere decir
gue ante un aumento de 10% en el PCAR, la demanda de arroz disminuy6 en 0.9% (Cuadro 1).
Este resultado coincide con Vazquez y Martinez (2015), los cuales hallaron una elasticidad precio
de -0.08. Abdulsalam et al. (2021) encontraron una elasticidad precio de -0.32, para el mercado
de arroz en Nigeria.

El resultado es congruente, ya que un bien como el arroz, tienen elasticidad precio inelastica,
significa que, aunque aumente su precio la demanda cambia muy poco respecto al cambio en el
precio. En contraste, Anaya et al. (2021), obtienen un coeficiente de -1.83 para el mercado de arroz
en Colombia, el cual difiere con el encontrado en este trabajo, esto puede deberse al periodo de
estudio (1970 a 2013) y a la metodologia empleada (regresion lineal multiple).

El coeficiente de elasticidad que relaciona la demanda con el PCFR y PCHR fue de -0.37 y -0.48,
respectivamente, lo cual indica que ante un aumento de 10% en el precio del frijol y huevo, la
demanda de arroz disminuye en 3.7 y 4.8%, respectivamente. Estos resultados revelan que el frijol
y el huevo son bienes complementarios al arroz, tal como lo indica Guzman et al. (2019), cuando
relaciona el frijol (otro bien basico como el arroz) con el huevo.

La elasticidad ingreso de la demanda de arroz fue de 0.98, un aumento en el INGP del
10%, la demanda de arroz aumenta en 9.8%. El resultado coincide con Rakiya et al. (2021)
guienes encontraron una elasticidad ingreso de 0.95 y mencionan que este comportamiento es
caracteristico de un bien necesario. Cabe hacer mencion que en tiempos de pandemia Covid-19,
la demanda de arroz en México en 2020, experimentd un abrupto crecimiento originado por
el confinamiento de las personas, esto provocd que se redujera la existencia de este cereal,
aunado a un irregular abastecimiento de arroz via importaciones, hizo que el precio aumentara,
afortunadamente esta incertidumbre duro poco tiempo, pues se decidié que el sector agropecuario
guedara exento de algunas restricciones implementadas para controlar la pandemia como la
movilidad de personas y de transporte principalmente (Urioste et al., 2020).

En resumen, los factores que mas influyen en la demanda del arroz son el INGP, PCHR y el PCFR.
Respecto a los coeficientes de elasticidad de transmision de precios reales del mercado de arroz,
se encontro un valor de 0.24 y 0.7 que relaciona el PMAR con el PMRA Yy el PCAR, respectivamente,
por lo tanto, un aumento de 10% en el PMAR provoca que el PMRA aumente en 2.4% y el PCAR
aumentaria 7%.

Asimismo, un aumento en el PCAR,, provocara un aumento en el PCAR; de 1.28%. La elasticidad
de transmision del PIAR sobre el PMAR resulto ser de 0.06, un crecimiento de 10% en el PIAR
provoca que el PMAR incremento en 0.6%. Del mismo modo, un aumento del PMAR,; hara que
el PMAR, aumente en 7.8%. Por lo anterior, se puede observar que el PIAR afecta a la oferta y
demanda de arroz en México, por medio de la transmision de precios.

Los autores que estudiaron otros granos béasicos como el frijol y el maiz reportaron los siguientes
coeficientes de elasticidad, Guzman et al. (2019) indicaron que, en el mercado de frijol, los
coeficientes de elasticidad que relacionan el precio al mayoreo con los precios al productor fueron
de 0.51 y al consumidor con 0.62. La elasticidad del precio de importacion sobre el precio al
mayoreo de frijol fue de 0.27. Reyes et al. (2022) mencionan que, en el mercado de maiz, el precio
al mayoreo entre el precio al productor y consumidor resulté ser de 0.6 y 0.37, respectivamente.

El valor del precio de importacion sobre que el precio al mayoreo fue de 0.87. Los resultados varian
en valor, pero son inelasticas. La forma reducida del modelo presenta informacion de las variables
meramente exdgenas que determinan a las variables enddgenas, esto permitid observar cémo el
precio importacion del arroz afecta a los distintos niveles de precios internos (precio medio rural,
al mayoreo y consumidor), de modo similar se puede observar los factores que afectan al saldo de
comercio exterior, esta informacién esta contenida en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Resultados de la forma reducida del modelo.

Variables Variables endégenas
exogenas QPA, QDA PMRA, PMAR, PCAR, SCEA,
Intercepto 13.0736 8.996313 6.61664 1.495086 2.833255 -4.07729
PMRA.; 0.137355 -0.13735
PMRM,, -1.00135 1.00135
PFER.» -0.20632 0.206323
Tu 1.570355 -1.57035
DAR:; 0.246407 -0.24641
PCAR., -0.09362 -0.09362
PCFR.1 -0.3715 -0.3715
PCHR., -0.48874 -0.48874
INGPER;, 0.981696 0.981696
PIAR, 0.015732 0.065464 0.046413
PMAR,; 0.188506 0.784413 0.556139
PCAR., 0.128691

Como los efectos de transmision de precios ya han sido descritos anteriormente, se resaltd
Unicamente los factores que afectan al saldo de comercio exterior del arroz en México, los que
tienen mayor impacto por la magnitud de los coeficientes de las elasticidades son la T, PMRM,,
y INGP,,, el valor de dichos coeficientes es -1.57, 1 y 0.98, esto significa que, si estas variables
incrementan en 10%, SCEA disminuira en 15.7%, aumentara 10 y 9.8% respectivamente.

La T, favorece al incremento de la produccién interna por eso afecta de manera negativa al SCEA,
mientras que un aumento del PMRM al ser un bien competitivo con el arroz al aumentar el precio
se espera que aumente la oferta de maiz y baje la oferta de arroz, estos efectos provoca que el
saldo de comercio sea positivo, pues las importaciones crecerian, lo mismo ocurre con el INGP,
ante un mayor ingreso de los consumidores la demanda aumentard y las importaciones también,
pues la oferta interna no es capaz abastecer ese incremento en la demanda.

Conclusiones

Los principales factores que determinan la oferta de arroz fueron la temperatura, el precio medio
rural real del maiz y la disponibilidad de agua para riego, asimismo la oferta reaccioné de manera
inelastica a su precio. El modelo indica que los factores que determinan la demanda de arroz en
México fueron el ingreso per capita clasificando al arroz como un bien normal, precio al consumidor
de huevo y el precio de frijol, la demanda resulté ser inelastica a su precio.

Las ecuaciones de transmisién de precios muestran que el precio al mayoreo afecta tanto al
precio medio rural como al precio al consumidor, de acuerdo con la magnitud de los coeficientes
de elasticidades, el precio al consumidor es afectado en mayor medida. La hip6tesis planteada
se cumplié, pues un descenso del precio del fertilizante origina que la oferta interna crezca.
Finalmente, esta investigacion da pie para una futura investigacién sobre los costos de transporte
del arroz en México.
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